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Diplomska naloga obravnava zasnovo procesa strege pri injekcijskem brizganju izdelka – 
sklopke mešalnika, katere del je kovinski vstavek. Slednjega je potrebno ustrezno vstaviti v 
kalup (orodje) in ga zabrizgati. V prvem delu so za potrebe razumevanja predstavljene 
splošne definicije in lastnosti avtomatizacije in strege, predstavljene pa so tudi osnove 
injekcijskega brizganja. Prav tako je predstavljen obstoječi ročni proces in njegova 
problematika. V drugem delu naloga obravnava zasnovo strege robota, korake izdelave 
prijemala in pred tem njihovih konceptov, testiranje strege ter njeno upravljanje v času 
normalne proizvodnje. V zadnjem delu naloge so prikazane predvidene in dejanske 
procesne napake ter njihove rešitve. Rezultat zasnove avtomatizirane strege je večja 
produktivnost in povečanje kakovosti izdelka. 
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Abstract 
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The diploma thesis deals with serving process by injection of  a plastic product – a mixer 
clutch that contains metal inclusion. Before injection the metal inclusion has to be properly 
positioned inside the mould. The first part of the paper describes general definitions and 
properties of automation, serving and basics of injection process. Additionally, current 
manual serving process and its downfalls are presented. The concept of automated serving, 
steps of the gripper design, testing of the serving process and its managing during regular 
production are presented in the second part of the diploma thesis. In the last part the 
anticipated, realistic errors and their solutions are described. The result of the automation is 
the higher productivity and the increase of product quality.      
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1 Uvod 
Človeško delo je že vrsto let povezano s pridobivanjem znanj, metod, orodij za olajšanje 
dela in njegovega okolja ter povečanje učinkovitosti. Do odkritja prvega preprostega 
robota so privedla odkritja numerično vodenih naprav (NC-strojev), popularnost 
računalnikov (1950) ter integrirana vezja. Tako je s časom prišlo do razvoja industrijskih 
manipulatorjev, ki so sprva opravljali le naloge, kot so poberi-in-spusti. Bili so popolnoma 
brez senzorskega nadzora in so opravljali najbolj enostavne naloge. Prvi roboti so 
zamenjali delo ljudi, ki so opravljali težka, naporna in monotona dela. Kasneje je razvoj 
pripeljal tudi do uporabe učinkovitejše opreme, natančneje robotskih prijemal. Industrijski 
roboti niso le nadomestilo za človeka, vendar so v uporabi tudi za povečanje človekovih 
zmožnosti. S tem dosežemo, da s pomočjo robota opravimo več v enakem času, hkrati pa 
razbremenimo delavca [1].  
 
 
Prijemalo za robota pomeni enako kot za človeka roka. Je zelo pomemben del za 
manipulacijo, saj ima neposreden kontakt z delovnim okoljem. Pri stregi in montaži je to 
zelo pomembno, saj ob vsakem premiku potrebujemo prijemalo. S poznavanjem mnogih 
možnosti prijemal privedemo do optimizirane industrijske proizvodnje ter napredka. 
Industrijski robot, ki je opredeljen kot avtomatično kontroliran, večnamenski manipulator, 
z možnostjo ponovnega programiranja in pomikanja v treh ali več oseh, ima pri tem 
pomembno vlogo. Njegove najpogostejše naloge, ki jih opravlja, so varjenje, barvanje, 
sestavljanje, pakiranje, premikanje, pregled in testiranje izdelkov. Vse to lahko poteka z 
visoko hitrostjo, vzdržljivostjo in natančnostjo, večinoma pa se opravlja s pomočjo 
prijemal [2]. 
 
 
Splošno vse več kovinskih izdelkov zamenjujejo izdelki iz polimernih mas, ki so sicer 
lažji, vendar morajo še vedno zagotavljati enake lastnosti za uporabo. Zato imajo nekateri 
še vedno prisotne funkcionalne kovinske dele. Te je potrebno pri vbrizgavanju izdelkov v 
orodje vstavljati. Ker so časi ciklov pri injekcijskem brizganju pomembni zaradi samih mer 
ter zahtev, da se material ne pregreva, je zaželeno, da je cikel procesa čim bolj konstanten. 
To zagotovimo s strego oz. avtomatizacijo procesa z roboti. S tem se izognemo 
človeškemu faktorju, ki je sicer moteč za konstanten proces.  
 
 
Uvod 
 
2 
Naloga je sestavljena iz dveh delov. V prvem delu sta predstavljena ozadje problema v 
podjetju, ki se ukvarja z orodjarstvom in brizganjem polimernih izdelkov, ter opis 
predhodnega stanja v proizvodnji pred izvedbo zasnove strežnega procesa z robotom. V 
tem delu povzemam  ugotovitve profesorja dr. Nika Herakoviča, ki pripomorejo k 
boljšemu razumevanju procesa (Učno gradivo pri predmetu Montaža). Snov sem črpal tudi 
iz literature, ki se dotika mehatronskih sistemov (Bartenschlager, 2013). To so sistemi, ki 
vključujejo delovanje robotov, izdelavo njihovih dodatkov – komponent ter njihovo 
krmiljenje. Snov se prav tako črpa iz predavanj predmeta Montaža na Fakulteti za 
strojništvo Univerze v Ljubljani. Navedene so tudi osnove procesa injekcijskega brizganja 
polimerov. V drugem delu je predstavljen razvoj strežnega procesa. 
 
1.1 Ozadje problema 
 
Problematika  ročnega vstavljanja vstavkov je, da čas posameznih operacij ni vedno enak, 
saj je hitrost procesa odvisna od fizične in psihične pripravljenosti izvajalca, zato se lahko 
serije izdelkov med seboj razlikujejo (orodju  lahko niha temperatura ob različnih časih 
odprtja, kar lahko mersko vpliva na izdelek). Zato za izvedbo strege uporabimo robota s 
prijemalom. Ker pa so izdelki iz mehkega materiala, je potrebno zasnovati tako prijemalo, 
da bo zanesljivo delovalo in nam ob prijemu izdelkov le-teh ne bo poškodovalo. Prav tako 
je potrebno na točno pozicijo vstaviti vstavke, kar lahko predstavlja problematiko 
pozicioniranja. 
 
Roboti izboljšujejo konkurenčnost ter zvišujejo produktivnost, odzivnost, natančnost in 
kakovost izdelkov. So ključnega pomena za doseganje konstantnega časa proizvodnega 
cikla, kar pa je eden izmed pogojev za povečanje kakovosti končnega izdelka.  
 
 
1.2 Cilji 
 
Cilj je izdelati čim bolj kvalitetno strego procesa s pomočjo robota. Izdelati je potrebno 
program, ki bo tekel brez zastojev in bo vseboval čim manj dela delavca, ter prijemalo, ki 
bo delovalo brezhibno in ga bo možno hitro zamenjati. V orodju se nahajajo štirje izdelki –
štirje vstavki, ki jih je potrebno hkrati pobrati oz. vstaviti v orodje, saj izvedba zahteva čim 
hitrejšo strego, ki minimalno vpliva na proces injekcijskega brizganja izdelka. S tem, ko 
zmanjšamo čas cikla, pripomoremo tudi k temu, da ugodimo zahtevam kupca in tako 
podjetju povečamo dodano vrednost izdelka, saj v enakem času lahko naredimo več 
izdelkov. Ker v avtomatizirani proces niso vključeni delavci, ki bi fizično preverjali 
kvaliteto nabrizganih izdelkov, je potrebno na prijemalo in v proces pritrditi še zaznavala 
za prisotnost vstavkov. Kosi morajo biti namreč popolnoma mersko, vizualno in 
funkcionalno ustrezni. Z avtomatizirano strego bomo torej dosegli boljši takt procesa 
brizganja sklopke mešalnika ter boljšo kvaliteto izdelkov.    
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2 Obstoječe stanje 
Slika 2.1 prikazuje tloris delovnega mesta delavca pri obstoječem stanju zabrizgavanja 
sklopke mešalnika. V tem stanju se vstavke v orodje vlaga ročno, torej brez strege robota. 
Delavec mora ob odprtju orodja vstaviti štiri vstavke, izdelke in dolivek pa ročno vzame iz 
orodja. Izdelke odloži na delovno mizo in pred zlaganjem v zaboj počaka, da se ohladijo. 
Dolivke prenese v mlin in delež mlete mase ponovno uporabi v procesu brizganja.  
Ohlajene izdelke z delovne mize zloži v zaboj, ko pa je ta poln, ga je potrebno zložiti na za 
to namenjeno paleto. Vse te operacije izvaja med procesom brizganja, tako da je delavec 
stoodstotno zaposlen.  
 
 
Slika 2.1: Postavitev delavca in potrebnih komponent za izvajanje procesa  
Na brizgalnem stroju je v obstoječem stanju že nameščen 3-osni kartezični robot, ki ga 
bomo kasneje uporabili za izvajanje avtomatizirane strege. Dozirnik za vstavke je izdelan 
po naročilu v zunanjem podjetju in ga je potrebno le pravilno postaviti k stroju ter vključiti 
v proces.  
 
Lastnosti obstoječega stanja procesa:  
­ takt stroja: približno 60 s 
­ prisotnost delavca med izvajanjem strege stroju: stoodstotna  
Obstoječe stanje 
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Slika 2.2 prikazuje proces izvajanja strege delavca stroju in se izvaja po prikazanem 
vrstnem redu. Prav tako je to takt procesa.  
 
 
Slika 2.2: Proces izvajanja strege stroja in takt  
 
Slika 2.3 prikazuje delo delavca ter čase posameznih operacij, ki jih opravlja. Delavec 
mora ob koncu brizgalnega cikla odpreti stroj ter izvesti vse operacije, medtem ko cikel 
brizgalnega stroja ne more potekati naprej. Vse operacije se izvajajo zaporedno.  
 
 
Slika 2.3: Diagram poteka časov posameznih operacij delavca pri posluževanju stroja 
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3 Teoretične osnove 
V poglavju so opisane teoretične osnove, ki so potrebne za boljše razumevanje diplomske 
naloge.  
3.1 Injekcijsko brizganje polimerov 
Slika 3.1 prikazuje brizganje (angl. Injection Molding). To je postopek, pri katerem s 
plastificirnim cilindrom in polžem stalimo in plastificiramo maso za brizg. Maso 
vbrizgamo v orodje skozi dolivne kanale z vzdolžnim pomikom polža. Ko se masa ohlaja, 
jo dodatno doziramo za kompenzacijo skrčka z manjšim naknadnim tlakom oz. pritiskom 
polža.  
 
Ko se izdelek strdi, se vrteči polž pomika nazaj in iz lijaka oz. dozirnega sistema na novo 
dozira maso polimera v cilinder. Orodje, ki je za termoplaste hlajeno (z namenom 
zagotavljanja ustreznih mer izdelkov), medtem odpremo, izvržemo izdelek in ponovno 
zapremo [3]. 
 
 
Slika 3.1: Shematični prikaz komponent za injekcijsko brizganje polimerov [3] 
Teoretične osnove 
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Slika 3.2 prikazuje cikel brizganja izdelka. Cikel se prične z zapiranjem orodja, konča pa z 
odpiranjem in izmetavanjem izdelka. Časi med posameznimi operacijami so naslednji:  
 
tb … čas brizga 
tn … čas naknadnega tlaka 
th … čas hlajenja 
ti … odpiranje orodja in izmetavanje izdelka 
 
Slika 3.2: Potek cikla enega brizga izdelka [3] 
 
Injekcijsko brizganje vstavkov in plastike  
 
Injekcijsko brizganje vstavkov in plastike (zabrizgavanja vložkov) je proces, v katerem 
vstavek vstavimo v orodje za brizganje. Rezultat je integriran sestav, ki je izjemo močan. 
Vstavki so lahko kovinski, plastični, keramični itd. Prednosti tega postopka so, da ni 
dodatnih stroškov sestavljanja, saj je sestav narejen v eni operaciji. S tem dobimo prav tako 
manjšo velikost in težo izdelkov.  
 
Proces zabrizgavanja kovinskih vstavkov zagotavlja pravilno poravnanost sestavih delov, 
zagotavlja trden sestav ter izboljšuje odpornost dela na udarce in vibracije. Pri oblikovanju 
izdelka imamo več možnosti (proces zabrizgavanja vložkov omogoča skoraj neštete 
materialne kombinacije). 
 
Slika 3.3 prikazuje brizgalni stroj, ob njem pa še periferne naprave, ki so potrebne za 
izvedbo celotnega procesa brizganja. Temperirna naprava je potrebna za hlajenje orodja 
oz. kompenzacijo skrčka, sušilec je potreben za material, saj se ob vlažnem materialu lahko 
pojavijo napake na izdelku. Dozirnike uporabljamo za doziranje materialov in vstavkov, če 
so ti prisotni. 
ti 
tb 
tn 
th 
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Slika 3.3: Brizgalni stroj in njegove periferne naprave [4] 
 
3.2 Avtomatizacija procesov 
Avtomatika 
 
Avtomatika je veda, ki obravnava analizo in načrtovanje samodejno delujočih naprav oz. 
sistemov [5]. Ta veda se ukvarja s snovanjem naprav in različnih sistemov, ki pomagajo 
človeku pri delu oz. ga nadomeščajo pri sposobnostih zaznavanja.  
 
Informatika je veda o samodejnem zbiranju, preoblikovanju, prenašanju, shranjevanju in 
izkoriščanju podatkov in informacij za avtomatizacijo različnih procesov. Skupaj z 
informacijskimi tehnologijami omogoča avtomatika vzpostavitev učinkovitega 
samodejnega delovanja raznih tehnoloških, proizvodnih in drugih procesov [6]. 
 
Robotika  
 
Robotika je multidisciplinarna tehniška disciplina, ki vključuje: 
 
­ razvoj, konstruiranje, izdelavo, krmiljenje in programiranje robotov; 
­ uporabo robotov za reševanje problemov; 
­ študij procesov krmiljenja, senzorjev in algoritmov; 
­ uporabo senzorjev in algoritmov [7]. 
Dozirna in mešalna 
naprava 
Temperirna naprava 
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Slika 3.4 prikazuje discipline, ki nastopajo na področju robotike.  
 
Slika 3.4: Discipline na področju robotike [8] 
 
Robotska strega 
 
Robotska strega je postopek, pri katerem robot prime izdelek/sestavni del, ga dostavi 
obdelovalnemu stroju, ga pravilno orientira in položi na ustrezno mesto, po obdelavi pa ga  
prenese na določeno mesto [8]. 
 
Telo, ki je v prostoru točno določeno orientirano, ima šest prostostnih stopenj. Od teh so tri 
translacijske prostostne stopnje (npr. x, y, z koordinate težišča) in tri rotacijske prostostne 
stopnje (npr. kot zasuka okrog x-osi, y-osi in z- osi). Te orientacije so za robotsko strego 
zelo pomembne, saj z njimi opisujemo lego oz. orientacijo predmeta. S temi podatki torej 
robotu točno predpišemo, kje in kako orientiran se predmet nahaja [9]. 
 
 
Definicija  industrijskega robota po standardu ISO 8373 
 
Industrijski robot je povratnozančno voden, reprogramibilen in večnamenski sistem. Lahko 
je fiksen ali mobilen. Programibilen je v treh ali več prostostnih stopnjah. Uporabljamo ga 
v procesih industrijske avtomatizacije [10]. 
 
 
Oblike in tipi robotov 
 
Če hoče robot delovati v 3D-prostoru, mora imeti vsaj tri prostostne stopnje. Njegova 
zgradba je odvisna od števila členkov, ki jih bomo uporabili, in od njihove medsebojne 
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povezave. Pri primeru, kjer predpostavimo, da je robota mogoče zgraditi iz treh členkov in 
da so ti členki lahko le rotacijski in translacijski, lahko dobimo osem osnovnih konfiguracij 
[8]. Slika 3.5 prikazuje osem osnovnih različnih konfiguracij robota, ki jih lahko dosežemo 
s tremi členki (kombinacija rotacije in translacije). 
 
Slika 3.5: Osem osnovnih konfiguracij robota [8] 
Tabela 1 prikazuje vrsto osi (rotacijska, translacijska) pri posameznih zvrsteh robotov ter 
število rotacij.  
Tabela 1: Klasifikacija robotov [8] 
Robot OS 1 OS 2 OS 3 Število rotacij 
Kartezični T T T 0 
Cilindrični R T T 1 
Sferični R R T 2 
SCARA R R T 2 
Členkasti R R R 3 
T – translacija, R - rotacija 
 
 
Kartezični/linearni/portalni robot: 
 
­ sistem z linearnimi osmi predstavlja najpreprostejšo kinematiko; 
­ programiran je v kartezičnem koordinatnem sistemu 1 : 1; 
­ linearne osi dosegajo do 1.000 mm v prostoru in so lahko obremenjene z maso do 
80 kilogramov, kar zagotavlja uporabnost za premike težkih izdelkov [9]; 
­ delovni prostor je kvader. 
 
Cilindrični/vrtljivi robot: 
 
­ uporablja se za strego strojev, ker ima velik radij in lahko kljub temu relativno hitro 
vrti prvo os; 
­ dve translacijski in ena rotacijska os; 
­ delovni prostor je v obliki valja [9]. 
 
Teoretične osnove 
10 
Sferični robot: 
 
­ prva os je rotacijsko poravnana. Druga in tretja os pa sta glede na način in namen 
uporabe lahko različnih orientacij; 
­ industrijski robot ima drugo os rotacijsko, tretjo pa translacijsko. Tak robot je 
primeren za podajanje pri varjenju; 
­ dve rotacijski  in ena translacijska os; 
­ delovni prostor je krogelne oblike. 
 
Robot SCARA: 
­ prva in druga os sta vodoravno neporavnani. Tretja os je za nastavitev višine. S tem 
nastane delovni prostor v obliki valja; 
­ togost robota pripomore k visoki  natančnosti [9]; 
­ roboti SCARA so posebej primerni za strego in montažo izdelkov na paralelnih 
ravneh, ker je sestava robota podobna človeški roki; 
­ dve rotacijski osi ter ena translacijska; 
­ druga prednost robotov SCARA je v tem, da mora premakniti samo eno os (z-os) 
za dvig predmeta [9]. 
 
Členkasti/pregibni/sklepni robot: 
 
­ vse glavne osi so rotacijske; 
­ večinoma je prva os poravnana, druga in tretja pa ne; 
­ prednost je v tem, da kinematika RRR porabi malo prostora znotraj delovnega 
območja in je potrebna manjša moč za pospešeno gibanje; 
­ robot lahko dela nad glavo; 
­ delovni prostor je krogelne oblike; 
­ uporaba na področjih avtomatizacije (montaža, vstavljanje, varjenje, strega …). 
 
3.3 Krmiljenje robotov 
Robota krmilimo preko ročne programirne naprave (RPN). RPN je del krmilnika. Je 
posebna komponenta industrijskega robota. Z njo je omogočen popoln dialog s 
krmilnikom. Velikokrat pa je to zamudno, ker prikazovalnik RPN ni primeren za večje 
programe. V glavnem se RPN uporablja med učenjem robota, kjer pobiramo točke za 
njegovo gibanje. Sicer programe pišemo z osebnim računalnikom in jih nato lahko 
prenesemo na RPN.  
 
Krmilnik robota 
 
Krmilnik je glavni del oz. ''možgani'' robota. Njegove glavne značilnosti so: 
 
­ krmiljenje osi (hitrost in položaj), 
­ interpolacija poti (linearna, krožna), 
­ transformiranje koordinat, 
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­ komunikacija z vmesniki, 
­ komunikacija z RPN, 
­ upravljanje s programi. 
 
Transformacija koordinat in interpolacija sta računsko zahtevna postopka, ki morata biti 
hitro izvedena, da se želena vrednost lahko posreduje dalje in se primerja s trenutno 
vrednostjo. S tem dosežemo natančno in zvezno gibanje [9]. 
 
3.4 Prijemala in orodja 
Prijemala so vmesni členi med roboti in prijemanci oz. izdelovalnimi kosi. Pritrjeni so na 
zadnjo povezavo robota. Zagotoviti morajo prijemne sile in so prilagojeni dimenzijam, 
obliki in stanju površine prijemancev. V procesu strege in montaže je naloga prijemal hitro 
in zanesljivo prijemanje in izpuščanje enega ali več prijemancev, varovanje prijemancev 
med prenašanjem od enega do drugega mesta, držanje sestavnih delov ali obdelovancev 
med montažnim in/ali obdelovalnim procesom.  
 
Prijemala so v splošnem zgrajena iz izvora sile, prenosa sile do mesta prijemanja ter 
krmilja s senzorji. Prijemanje je lahko izvedeno s trenjem, obliko in/ali trenjem, podtlakom 
in magnetnimi silami. Izvor sile pa je lahko izveden z električnimi motorji, pnevmatičnimi 
ter hidravličnimi valji, podtlačnimi komponentami in z magneti [11]. 
 
Delimo jih na prijemala in orodja. Obstajajo enostavna prijemala (dve stanji – narazen, 
skupaj) in kompleksna, ki vsebujejo senzorje in jih lahko uporabljamo za veliko različnih 
zahtevnih aplikacij. Orodja so npr. merilni sistemi, obdelovalna orodja, varilni nastavki, 
video nadzorni sistemi, šobe za barvanje itd. Slika 3.6 prikazuje kompleksno prijemalo, 
kateri izvaja funkcije vstavljanja vstavkov, pobiranja dolivkov ter pobiranje izdelkov iz 
brizgalnega orodja. 
 
 
Slika 3.6: Kompleksno prijemalo za 2K brizganje  
Periferija (zunanje enote) 
60 mm Prijem vstavkov 4  
Prijem dolivka 4  
Centriranje v orodje 2  
Vstavljanje vstavkov 2  
Prijem izdelka 4  
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Robot se skoraj vedno uporablja v kombinaciji z informacijami iz okolice. Informacije 
robot sprejme preko vmesnika, ki je povezan s krmilnikom. Ti podatki pridejo preko 
senzorjev in nato vplivajo na program. Primer le-teh je npr. pri brizganju plastike: orodje je 
odprto, izdelek je izvržen – robot se lahko varno vpelje med orodje in pobere izdelek. Prav 
tako so primer razni dozirniki, kjer so senzorji, ki javljajo, da so vstavki oz. obdelovanci 
pripravljeni in prisotni. Zunanje enote so prav tako zaščitne ograje, ki varujejo ljudi in 
opremo pred nesrečami in poškodbami le teh [9]. 
 
3.5 Programiranje IR 
Pri programiranju je potrebno posamezne naloge razdeliti na segmente oz. posamezne 
korake. Pri tem je treba paziti, za kateri krmilnik se program izdeluje. S tem ko pazimo na 
način programiranja, povečamo storilnost robota. Ko namreč naredimo enostaven in 
pregleden program, vplivamo na nadaljnjo enostavno uporabo in vzdrževanje programa. Ta 
je posledično narejen v kratkem času in so zato stroški manjši. 
Izdelovanje programa oz. programiranje delimo na dve osnovni fazi. V prvotni fazi 
izberemo in shranimo točke, v drugi fazi pa predpišemo pot robota, njegove pospeške in 
hitrosti med točkami. Ob večjih programih je zaradi preglednosti zaželeno, da se ustvarijo 
podprogrami. Potrebno je razviti tudi komunikacijo z vhodi/izhodi (npr. povezava z 
brizgalnim strojem, zunanjo periferijo, dozirniki). Točke v programu so spremenljivke, ki 
imajo konkretne vrednosti [6]. 
 
Praktično se točke določa predvsem z učenjem IR na samem mestu, kjer bo potekala strega 
oz. avtomatizacija. V današnjih časih so na voljo že razni programi za simulacije, v katerih 
lahko dejansko simuliramo in sprogramiramo robotsko delovanje. Prednost te alternative 
je, da v trenutku, ko programiramo, robot v industriji še kar izvaja pretekle projekte in zato 
linija ne stoji. Prednost je tudi, da lahko že pred samim začetkom preverimo delovanje in 
morebitne nepravilnosti odpravimo še pred povzročeno škodo. Prav tako lahko preverimo 
čas takta in/ali simulacijo izmeta. Vendar s simulacijo robota ne moremo dokončno 
sprogramirati, zato so v proizvodnji še vedno potrebne fine nastavitve oz. dodatno 
poučevanje. 
 
Programiranje robotov se v osnovi deli na dva načina:  
- direktno programiranje (online), 
- indirektno programiranje (offline). 
 
Pri direktnem programiranju program nastane neposredno z učenjem robota. Slabost tega 
načina programiranja je, da robot med programiranjem stoji oz. ne more delovati. V tem 
koraku ima prednost indirektno programiranje, kjer je možno programirati že med samim 
delovanjem. Tako lahko naredimo celoten program že na osebnem računalniku. Prav tako 
lahko tukaj uvozimo CAD-podatke, zato je možno poleg določitve točk program tudi 
optimirati. S pomočjo tega lahko torej že vnaprej pripravimo ukrepe za morebitne težave. 
Programski paketi nato izdelajo kodo programa, zatem se jo pretvori v kodo, ki ustreza 
določenemu tipu krmilnika, ki ga naš robot uporablja. To naredimo s pomočjo tako 
imenovanega postprocesorja [9]. 
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3.6 Urejanje obdelovancev/vstavkov 
Urejanje je premeščanje obdelovancev iz poljubnega položaja v določen položaj in smer. 
Potek urejanja sledi v več stopnjah glede na obliko obdelovanca, izhodiščnega stanja in 
uporabljenega načina urejanja. 
 
Urejenost: telo v prostoru je urejeno, če sta poznana njegov položaj glede na izbran 
koordinatni sistem in njegova usmerjenost [8].  
 
Stopnje neurejenosti v 2D-prostoru 
 
Urejenost delimo na različne stopnje. Odvisno je, kakšne oblike izdelkov imamo. Stopnja 
urejenosti U = 0 pomeni, da je izdelek popolnoma urejen in ima samo eno prostostno 
stopnjo. Giblje se lahko samo v eni smeri. Za avtomatizacijo je to nujno, saj s prijemalom 
potrebujemo točno pozicijo/orientiranost izdelka. Slika 3.7 prikazuje posamezne stopnje 
neurejenosti okroglih izdelkov v prostoru.  
 
 
Slika 3.7: Stopnje neurejenosti okroglih izdelkov [8] 
Proces urejanja 
 
Urejanje je potrebno zato, ker s tem omogočimo avtomatizirano montažo oz. strego, 
obenem pa se skrajša delovni cikel. 
 
Pri procesu urejanja se sprva sestavni deli (obdelovanci) hkrati hranijo v neurejenem ali 
delno urejenem stanju, nato prehajajo v urejeno stanje, na koncu pa so hranjeni v urejenem 
stanju. Slika 3.8 prikazuje potek prehajanja sestavnih delov oz. obdelovancev iz 
neurejenega v urejeno stanje.  
 
 
 
Slika 3.8: Potek urejanja sestavnih delov/obdelovancev [8] 
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Vrste urejevalnih naprav 
 
Razlikujemo med različnimi urejevalnimi napravami: 
  
­ urejevalni bunkerji in dodajalniki, 
­ žlebovi in trakovi, 
­ namenskimi urejevalnimi napravami,  
­ urejevalnimi napravami z integracijo računalniškega vida,  
­ fleksibilnimi urejevalnimi sistemi. 
 
 
Vibracijski bunker 
 
V tem delu so podrobneje opisani vibracijski urejevalni bunkerji. Opis je uporabljen tudi v 
eksperimentalnem delu naloge. 
 
Vibracijski urejevalniki so zgrajeni iz treh glavnih delov. Prvi del je pogonski del, ki je 
sestavljen iz elektromagneta. Elektromagnet je povezan z vzmetmi, ki so drugi glavni del 
bunkerja. Ta dva elementa poskrbita za tresljaje in posledično premikanje izdelkov v 
tretjem glavnem elementu, ki mu rečemo skleda z urejevalnimi elementi (pasivni ali 
aktivni). Ta del je namensko narejen posebej za vsako različico izdelka. Z enim 
urejevalnikom torej lahko urejamo le eno vrsto izdelkov [8]. Slika 3.9 shematično 
prikazuje zgradbo vibracijskega urejevalnika z najbolj pomembnimi deli za delovanje.  
 
 
Slika 3.9: Zgradba vibracijskega urejevalnika [8] 
V urejevalni posodi se nahaja vijačnica, po kateri potujejo izdelki med urejanjem.  
Za izdelavo vijačnice na progo je potrebno poznati geometrijo telesa, njegove lastnosti, 
težo itd. Sile, ki delujejo na obdelovanec, medtem ko se vzpenja po klančini, so: sila 
izdelka(FI), sila teže(Fg), sila trenja(Ftr). Slika 3.10 prikazuje vijačnico vibracijskega 
bunkerja ter sile, ki delujejo na telo ki se giblje po njej.  
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Slika 3.10: Sile, ki delujejo na telo na klančini – vijačnici vibracijskega bunkerja [8] 
Pogonski del z vzmetmi poskrbi za gibanje obdelovancev, urejevalni elementi (UE) pa so 
tisti, ki poskrbijo, da izdelki pridejo iz neurejenega stanja v urejeno stanje. To so razni 
ločevalniki, zapore, strmine.  
 
Za delovanje UE je prav tako pomembna količina izdelkov, ki se nahajajo v napravi, saj bo 
ob premajhni oz. preveliki količini v lijaku delovanje moteno. Geometrija obdelovanca 
nam narekuje, kako in kakšne elemente bomo uporabili. Slika 3.11. prikazuje primer 
urejevalnih elementov. 
 
 
 
  
 
 
 
Slika 3.11: Primer pasivnih (A) in aktivnih (B) urejevalnih elementov [8]  
 
Izbira urejevalne naprave 
Na to, kakšno napravo izberemo, vpliva mnogo različnih dejavnikov. Slika 3.12 prikazuje  
nekatere možne vplive pri izbiri urejevalnih naprav.   
 
A B 
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Slika 3.12: Vplivi na izbiro urejevalnih naprav [8]  
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4 Zasnova strežnega procesa 
4.1 Predstavitev izdelka sklopke mešalnika 
Sklopka mešalnika se uporablja v primeru preobremenjenosti kuhinjskega mešalnika. 
Nabrizgana je iz polimernega materiala PUR, v njej pa je kovinski vstavek z navojem, ki 
služi za boljšo togost in montažo izdelka v podsestav. Slika 4.1 prikazuje izdelek in 
vstavek. 
 
 
Slika 4.1: Slika končnega izdelka iz različnih pogledov in vstavek  
 
 
 
25 mm 
Vstavek 
Izdelek 
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4.2 Idejna zasnova postavitve komponent in perifernih 
naprav okoli brizgalnega stroja 
 
Ker imamo na brizgalnem stroju že nameščen kartezični robot, smo glede postavitve 
komponent okrog stroja dokaj omejeni. Slika 4.2 prikazuje shematsko postavitev 
komponent, ki so potrebne pri strežnem procesu okoli brizgalnega stroja. Pri tem sega x-os 
robota čez stroj na levi strani, zato je na tem mestu predvideno odlaganje kosov in 
pobiranje vstavkov.  
 
Dozirnik je postavljen za trakom, kjer lahko prijemalo na eni strani pobere vstavke, na 
drugo stran pa odloži kose brez potrebne rotacije. Na koncu traku je postavljen zaboj, v 
katerega delavec zlaga izdelke.  
 
Dolivki padajo v zaboj, ki je med strojem in trakom. Robot bi jih lahko nosil direktno v 
mlin, vendar se za to možnost nismo odločili. Kot že rečeno, so v kosu kovinski vstavki, ki 
bi ob morebitnem izpadu izdelkov lahko poškodovali mlin, mleta masa pa bi nato 
poškodovala cilinder in polža.  
 
Vse to pa bi vplivalo na proces brizganja). Pred strojem je postavljena paleta, na katero 
lahko zložimo 32 zabojev z izdelki.  
 
 
 
Slika 4.2: Postavitev komponent in perifernih naprav okoli brizgalnega stroja pri 
avtomatizaciji  
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4.3 Razvoj in koncepti prijemala 
Zahteve in funkcije prijemala 
Pri osnutku zasnove prijemala se moramo sprva vprašati, kaj sploh želimo oz. katere 
funkcije želimo, da prijemalo opravlja oz. ima. Pri našem konkretnem primeru imamo torej 
brizganje polimernih izdelkov. Orodje je štirignezdno, zato se hkrati nabrizgajo štirje 
izdelki. Te izdelke z dolivki je potrebno sprva pobrati iz orodja in hkrati preverjati njihovo 
prisotnost, vse dokler se jih ne odloži na trak in nato v naslednjem koraku na dolivno stran 
orodja vstavi vstavke. Samo prijemalo ne sme biti preveliko, saj smo omejeni s hodom 
odpiranja orodja. Prav tako mora biti natančno voden, zato so na njem nujna pozicionirna 
vodila in/ali zaklepi. 
 
Specifikacija konstrukcijskih zahtev 
 
Tabela 2 prikazuje najpomembnejše zahteve in želje, ki jih mora vsebovati strega oz. 
prijemalo. S specifikacijo konstrukcijskih zahtev definiramo, katere zahteve konstrukcija 
mora izpolnjevati ter katere so zaželene.  
Tabela 2: Specifikacija konstrukcijskih zahtev 
Vstopni pogoji Zahteve Želje 
Vse 4 izdelke hkrati odstraniti iz orodja   
Vse 4 vstavke hkrati vstaviti v orodje   
Preverjati prisotnost vstavkov   
Preverjati prisotnost izdelkov   
Velikost prijemala – manjša   
Pozicioniranje prijemala v orodju in na dozirniku   
Pred pakiranjem kosov morajo biti le ti ohlajeni.   
Zvezno delovanje robotske strege   
Proces s čim manj zastoji   
Krajši takt   
Manjša prisotnost delavca pri stroju   
Cena investicije do 30.000 €   
Ustreznost nabrizganih kosov merskim zahtevam   
Avtomatiziran proces   
 
Morfološka matrika 
Morfološka matrika je tabela in rešitev funkcij oziroma delovnih principov, s pomočjo 
katere skušamo ugotoviti primerne rešitve za izpolnjevanje delnih funkcij naprave. Pri 
vsaki nalogi izberemo po en delovni princip in na koncu dobimo koncept.  
 
Tabela 3 prikazuje izdelano morfološko matriko s tremi rešitvami za izdelavo prijemala. 
Teoretične osnove za kreiranje morfološke matrike smo črpali iz literature Pahl/Beitz 
Konstruktionslehre [12]. 
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Tabela 3: Morfološka matrika s tremi rešitvami  
Rešitev/delovni 
princip 
Rešitev 1 Rešitev 2 Rešitev 3 
1 
Prijem izdelkov 
Priseski 
 
Klešče 
 
Objemala/prsti 
 
2 
Prijem vstavkov 
Klešče 
 
Objemala 
 
Priseski 
 
3 Prijem dolivka 
Klešče 
 
Brez 
4 klešče za končiče 
dolivka 
 
4 
Način 
izvleka/vleka 
Pnevmatski cilinder 
 
Brez 
Linearni modul 
z elektromehanskim 
motorjem 
 
5 
Krmiljenje 
izvleka/vleka 
Magnetni senzor 
 
Brez 
Stikalo 
 
6 
Preverjanje 
prisotnosti 
izdelkov 
Merilnik vakuuma 
Induktivni senzor 
 
Brez 
7 
Preverjanje 
prisotnosti 
vstavkov 
Induktivni senzor 
 
Magnetni senzor 
 
Magnetni senzor 
 
8 
Transport oz. 
shranjevanje 
izdelkov 
Tekoči trak
 
Oblikovne paletke 
 
Zaboj 
9 
Pozicioniranje 
prijemala 
Zaklepi + pozicionirana 
vodila 
 
Zaklepi 
 
Pozicionirana vodila 
 
10 
Kompenzacija 
sile izmetačev 
Posamezni 
kompenzatorji 
 
Plošča na vzmeteh Brez 
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Koncepti 
 
Samega delovanja procesa in vrstnega reda operacij pri konceptih ne moremo veliko 
spreminjati. Spremenimo lahko le postavitev in vrsto komponent, ki jih proces vsebuje. Na 
izbiro vpliva veliko dejavnikov (npr. finančni plan, trenutno stanje proizvodnje, 
razpoložljive komponente, standard podjetja, merska ustreznost izdelkov).  
 
Koncept 1:  
 
K1 = R11 + R21 + R31 + R41 + R51 + R61 + R71 + R81 + R91 + R101 
 
Začetek cikla pričnemo s pozicije home return, ki nam naroča, da moramo v prijemalu 
imeti že prisotne vstavke. Če jih nimamo, jih na začetku prijemalo prime.  
Pri vseh konceptih se izvajanje strege začne ob končanem ciklu brizgalnega stroja – odprto 
orodje. V tem primeru koncepta 1, se robot s prijemalom zapelje v orodje in z vakuumski 
priseski prime vse štiri izdelke hkrati, obenem pa prime še dolivek s kleščami za dolivni 
kegelj in ga kompenzira s kompenzatorji. Nadzor poteka preko vakuuma s pomočjo 
krmilnika robota. Nato se premakne nazaj po y-osi ter se zaklene na dolivno stran orodja. Z 
m-cilindrom pomakne vstavke naprej na trne. Pomik cilindra preverjamo z magnetnimi 
senzorji. Naslednji korak je odprtje klešč, v katerih so vstavki. Nato se vrnemo s cilindrom 
nazaj in odklenemo. Sedaj gremo iz orodja in v zaboj odvržemo dolivek. Potrebno je 
preveriti še prisotnost vstavkov v izdelku, kar storimo s pomočjo induktivnega senzorja. 
Kose zatem odlagamo na transportni trak, da se lahko ohladijo. Sledi prijemanje vstavkov. 
Poberemo dva hkrati, ker je tako zasnovan dozirnik. Prisotnost vstavkov preverjamo z 
induktivnim senzorjem. Na začetku izvedemo še zagonski izmet kosov po istem principu, 
vendar tokrat robot ne gre na odlaganje kosov na trak, temveč izdelke odloži v zaboj s 
slabimi kosi.  
 
Koncept 2: 
 
K2 = R12 + R22 + R32 + R42 + R52 + R62 + R72 + R82 + R92 + R102 
 
Delovanje operacij pri vseh konceptih je enako. Razlikujejo se le komponente, ki jih lahko 
uporabimo za izdelavo prijemala, ter izbira perifernih naprav. V tem konceptu se torej 
odločimo za izbiro klešč za prijemanje kosov. Za vstavke uporabimo objemala. Dolivka ne 
prijemamo, saj predvidevamo, da lahko v procesu samodejno pada na tla v zaboj pod 
strojem. Vleka in izvleka v tem primeru ne uporabimo, saj se iz pozicije pobiranja izdelkov 
na vstavljanje vstavkov pomaknemo s celotnim prijemalom – robotom. Za preverjanje 
izdelkov uporabimo induktivni senzor, za vstavke pa magnetnega. Pri odlaganju izdelkov 
uporabimo oblikovne paletke za točno določeno število kosov, ki jih kasneje ročno 
zložimo v zaboje po nivojih. Za pozicioniranje prijemala uporabimo le zaklepe (pri 
pobiranju in vstavljanju vstavkov). Za kompenziranje sile izmetačev uporabimo celotno 
ploščo, ki je pritrjena na vzmeteh. 
 
Koncept 3:  
K3 = R13 + R23 + R33 + R43 + R53 + R63 + R73 + R83 + R93 + R103 
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Pri tem konceptu za prijemanje izdelkov uporabimo objemala. Vstavke iz dozirnika 
primemo s seski. Te moramo prijemati v obliki kolobarja, saj je na sredini površine luknja 
in vakuum ne drži. Dolivek pobiramo na vsaki strani, torej s štirimi kleščami. Za pogon 
izvleka in vleka uporabimo linearni modul z elektromehanskim motorjem, njegovo 
pozicijo preverjamo s signali stikal. Prisotnosti izdelkov ne preverjamo. Prisotnost 
vstavkov v prijemalu in izdelku preverjamo z magnetnim senzorjem. Izdelke odlagamo 
direktno v zaboj in jih nato kasneje delavec fizično uredi oz. urejeno preloži v drug zaboj. 
Pri pobiranju kosov ter vstavljanju vstavkov prijemalo vodimo s pomočjo pozicioniranih 
vodil. Sile izmetačev ne kompenziramo, saj kose poberemo potem, ko izmetači že dosežejo 
končno pozicijo.  
 
Vrednotenje konceptov 
 
Koncepte smo vrednotili s tehnološkega in ekonomskega vidika. Vrednotili smo z ocenami 
od 1 do 10 in določili pomembnost kriterijev. V tehnološkem delu smo ovrednotili 
koncepte glede na izpolnjevanje zahtev. Tabela 4 prikazuje podatke in skupno relativno 
oceno. 
Tabela 4: Kriteriji vrednotenja 
 
Ocene konceptov se med seboj malenkost razlikujejo. Razlog je v tem, da so pri konceptih 
izbrane nekatere možnosti komponent, ki bi sicer za delovanje zadostovale, vendar pa 
glede na standard podjetja niso zadovoljive. K ocenam veliko prispeva tudi želena 
kakovost končnega izdelka. (Npr. pri prijemu končnega izdelka s kleščami, bi le-tega lahko 
poškodovali oz. mu povzročili ovalnost, kar pa je nedopustno).  
 
Najboljšo skupno oceno je dobil Koncept 1, saj je pri samem procesu je najbolj pomembna 
zanesljivost ter konstantno delovanje prijemala. Pri prvotnem konceptu za vse komponente 
uporabimo zrak – pnevmatski pogon. S tem zagotovimo hitro delovanje komponent, kar 
privede do konstantnega, čistega in hitrega delovanja strege ter posledično doseženega 
ciljnega takta. Ker so vsi cilindri pnevmatski, lahko zato za pozicije in preverjanja 
uporabimo že za to predvidene komponente s strani proizvajalca. S tem se izognemo 
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mogočim neustreznostim posameznih komponent med seboj. Zato smo se torej odločili, da 
za izdelavo prijemala ter celotnega strežnega procesa uporabimo Koncept 1.  
4.4 Zasnova prijemala 
Dejanska postavitev izdelkov in dolivka  
 
Slika 4.3 prikazuje postavitev izdelkov in dolivka. Tlorisni pogled na Sliki 4.3A prikazuje 
pozicijo postavitve komponent, ko jih pobira robot na izmetalni strani orodja. Slika 4.3B je 
prikaz enega brizga s strani za lažjo predstavo, na Sliki 4.3C pa je prikaz prazne izmetalne 
strani orodja, v kateri naj bi bili izdelani takšni izdelki, kot so v postavitvi na Sliki 4.3A. 
 
 
 
 
 
Slika 4.3: Postavitev izdelkov in dolivka v orodju  
 
Izbira komponent za prijemalo 
 
Priporočilo za izbiro komponent prijemala je, da se zanj izbere čim več standardnih delov, 
ki jih lahko prosto kupimo. Sami naredimo le pritrdilne plošče in nosilce glede na zahtevo 
uporabe ter za lažjo pritrditev komponent. V podjetju se za vsa prijemala uporabljajo 
približno enaki standardni deli proizvajalcev, ki se ukvarjajo z dobavo delov za 
avtomatizacijo. 
 
Tabela 5 vsebuje seznam standardnih komponent, ki smo jih naročili glede na zahteve in 
funkcije delovanja prijemala. Komponente so razdeljene po skupinah glede na operacijo, 
za katero jih potrebujemo (prijem/izpust vstavkov, prijem/izpust dolivka, prijem/izpust 
izdelkov, razno). 
 
Ker so izdelki težki in je možnost za prijem le en sesek na posamezen izdelek, je bilo 
potrebno izbrati največji razpoložljivi sesek glede na velikost. Vsi prijemi izdelkov in 
dolivkov so pritrjeni na kompenzatorje, ki kompenzirajo silo in hod izmetača orodja, ko iz 
gravure izvrže izdelek. S tem se izognemo poškodbam izdelkov, prijemala in posledično 
robota.  
 
28 mm 
A B C 
Dolivek 
Gravura orodja na 
izmetalni strani 
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V standardnih elementih je tudi pnevmatski cilinder, ki služi za vstavljanje vstavkov. Ta ob 
sistemu zaklepa prijemala na orodje pomakne ploščo, na kateri so klešče za vstavke, in jih 
tako natakne na za to namenjene trne na orodju. Ob premiku plošče uporabimo tudi 
blažilce, ki poskrbijo za lepši tek oz. ustavljanje plošče. Razne komponente, kot so nosilci, 
vodilne puše, zatiči in podpore, pa služijo temu, da lahko te komponente pritrdimo na 
predvidena mesta in jih pritrdimo na točno določen položaj. Vodilo je namenjeno temu, da 
se ob premiku prijemala v orodje in nato pri pomiku Y-osi vpelje v del orodja (vodilna 
puša) na izmetalni strani, katera je namenjena pozicioniranju.  
 
S tem dobimo točno pozicijo prijemala za pobiranje izdelkov in dolivka, prav tako pa je 
tudi na dolivni strani za vstavljanje vstavkov. Senzorji služijo za prepoznavo prisotnosti 
izdelkov, dolivka, vstavkov. Z zbiralkami in elektro škatlico pa si pomagamo, da vse 
senzorje povežemo v potrebno vezavo. Deli, kot so vijaki, cevi za zrak, so vedno na zalogi 
in se za prijemala ne naročajo ločeno. 
Tabela 5: Tabela standardnih komponent, potrebnih pri izdelavi prijemala 
PRIJEM/IZPUST VSTAVKOV (vlek, izvlek) 
POZ. 
ŠT. 
KOS. 
NAZIV KODA DOBAVITELJ 
930 4 Klešče SGP SGP 25S GIMATIC 
931 2 Zaklep AGG21-B GIMATIC 
932 1 Pnevmatski cilinder MGPL16 40Z SMC 
933 4 al. profil 25  25  100 mm EMF2525 GIMATIC 
938 4 Podpora za okroglo vodilo SHF12 HYPEX 
939 4 Ležaj v puši LMEK 12 UU HYPEX 
944 4 Zatič 3  10 mm E1301 3  10 MEUSBURGER 
945 2 Vodilo za centriranje E1040 12  120 MEUSBURGER 
946 4 Senzor za klešče SGP S14N225-G GIMATIC 
947 2 Senzor za zaklep SN4N225-G GIMATIC 
948 2 Senzor za cilinder SMC D M9PL SMC 
950 4 Blažilec za ploščo E1260 5 MEUSBURGER 
PRIJEM/IZPUST DOLIVKA 
940 4 Nosilec MFI-A37 GIMATIC 
941 4 Nosilec MFI-A157 GIMATIC 
942 4 Kompenzator za klešče VSD1420D10 GIMATIC 
943 4 Klešče za pobiranje dolivka ASM0002 GIMATIC 
PRIJEM/IZPUST IZDELKOV 
937 2 Vodilo – pobiranje izdelkov E1034 12  90 MEUSBURGER 
971 4 Sesek V0233S01 GIMATIC 
972 4 Nastavek za sesek AV0118M12 GIMATIC 
974 4 Kompenzator VSNTG1420 GIMATIC 
RAZNO/NEOPREDELJENO 
951 3 Zbiralka M8 E6576_8_3_2  2 MEUSBURGER 
952 1 Elektro škatlica SB8C GIMATIC 
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Izdelava nestandardnih komponent 
 
Nestandardne komponente, kot so npr. pritrdilne, nosilne in povezovalne plošče, smo 
izdelali sami oz. smo zanje izdelali delavniške risbe za naročilo/izdelavo. Plošče so 
izdelane iz aluminija, da je prijemalo čim lažje. Namen plošč je točno pozicioniranje 
komponent glede na postavitev izdelkov v orodju. Mere za izdelavo torej razberemo iz 3D-
modela orodja in risbe, kjer lahko natančno izmerimo razmike med izdelki in lokacijo 
dolivka. Sicer pa so standardne komponente izdelane tako, da so fine nastavitve kljub 
pritrditvi še vedno mogoče pred zagonom avtomatizirane strege. Slika 4.4 prikazuje risbo 
izmetalne strani orodja za brizganje, iz katerega izberemo ključne mere za izdelavo 
prijemala.  
 
 
Slika 4.4: Risba gravure orodja za izdelavo prijemala – izmetalna stran  
Risbo je bilo prav tako potrebno narediti za nastavke klešč, ki primejo in vstavljajo vstavke 
po zunanji obliki oz. obodu. Dodatno je bilo potrebno izdelati tudi vodila za vodenje dela 
prijemala za vstavljanje vstavkov. Tabela 6 vključuje seznam nestandardnih komponent, ki 
jih je bilo potrebno izdelati po naročilu. V njej so prikazane pozicije na sestavnici, količina 
potrebnih izdelkov, naziv izdelkov, material ter zunanje mere izdelkov. 
30 mm 
Gravura orodja 
Gnezdo 1 Gnezdo 3 
Gnezdo 2 Gnezdo 4 
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Tabela 6: Seznam nestandardnih komponent prijemala 
POZ. ŠT. KOS. NAZIV MAT MERE 
901 8 Klešče 1.1730 22  18  8 mm 
902 1 Nosilna plošča – vstavki Al 165  190  8 mm 
907 1 Plošča 2 – sredinska Al 180  180  8 mm 
908 1 Nosilec L – cilinder SMC Al 73  40  50 mm 
911 1 Povezovalna plošča 2-L Al 20  26  95 mm 
912 1 Povezovalna plošča – Sepro Al 22,5  140  95 mm 
913 4 Okroglo vodilo – vodenje vstavkov  12  110 mm 
914 2 Vložek za zaklep – vstavki 1.2312 25  25  16 mm 
917 1 Plošča za zbiralke in seske Al 180  160  8 mm 
 
4.5  Proces montaže prijemala 
Prijemalo sestavimo na podlagi 3D-modela. Potrebno je smiselno pretehtati, katere 
komponente pri montaži pridejo na vrsto pred drugimi. Za najboljši način se je izkazalo, da 
se najprej sestavi podsestave, kot smo to naredili v modelirniku, in šele nato se 
komponente pritrdi na pritrdilne plošče. V 3D-modelu pri naročilu ni prisotnih pritrdilnih 
vijakov. Te se izbere med sestavljanjem, ko vidimo točno, kakšne potrebujemo oz. jih 
bomo uporabili, da bo najbolj optimalno. Prav tako je s pnevmatičnimi priključki za cevi, 
ki so ves čas na zalogi. Pomembno je le, da za vakuumske seske uporabimo priključke in 
cevi debeline 6 mm in za klešče oz. pnevmatske cilindre premera 4 mm. Slika 4.5 
prikazuje 3D model prijemala z označenimi osnovnimi podsklopi oz. sestavnimi deli.  
 
 
 
Slika 4.5: Primer pogleda prijemala iz 3D-modelirnika  
80  mm 
Prijem 
izdelka 4  
Pozicionirni 
trni 4  
Vodila 4  
Prijem 
dolivka 4  
Prijem 
vstavkov 
4  
Otoki za 
senzorje 3  
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Struktura izdelka in montažnega procesa 
 
Prijemalo je sestavljeno iz več podsklopov, ki so nato sestavljeni v celoto. Slika 4.7, Slika 
4.8, Slika 4.9, Slika 4.10 ter Slika 4.11 nam prikazujejo diagram večnivojske linijske 
strukture izdelka, v kateri je vrstni red operacij montaže, kjer so vodoravno podsestavi 
(PS), kot rezultat posameznih izvajanih montažnih operacij (MO). V strukturi I pomeni 
izdelek, SD pa sestavni del. SK pomeni sklop oz. podsklop našega izdelka – prijemala. 
Slika 4.6 prikazuje del diagrama (blok) ter pomen posameznih oznak v njem.  
 
 
 
 
Slika 4.6: Del diagrama večnivojske strukture 
 
Tabela 7 prikazuje montažne operacije, ki so potrebne za združitev podsklopov v končni 
izdelek – prijemalo. Tabela 8 vsebuje komponente, ki so poleg sklopov še potrebne za 
združitev le-teh.  
Tabela 7: Montažne operacije za končni izdelek – prijemalo 
 
Montažna 
operacija (MO): 
Opis montažne operacije: 
MO1 Vijačenje Sklopa D v al. profil Sklopa C 
MO2 Vijačenje Sklopa B v Sklop C 
MO3 Vijačenje Sklopa A s Sklopom B 
MO4 Vijačenje zbiralk M8 
MO5 Vijačenje el. škatlice 
 
Tabela 8: Potrebne komponente za sestavo končnega izdelka – prijemala 
KONČNI IZDELEK – PRIJEMALO 
POZ. ŠT. KOS. NAZIV 
KODA/ 
STANDARD 
DOBAVITELJ/ 
MERE 
2 9 Vijak DIN 912 M4  10 
3 6 Vijak DIN 912 M5  16 
4 4 Vijak DIN 912 M5  10 
951 3 Zbiralka M8 E6576_8_3_2  2 MEUSBURGER 
952 1 Elektro škatlica SB8C GIMATIC 
Sestavni del 
Skupno število sestavnih delov 
Pozicija sestavnega dela v 
kosovnici 
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Slika 4.7: Linijska struktura sestave končnega izdelka – prijemala 
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Od podsklopov se sprva sestavi Sklop A, ki vsebuje dele, ki služijo za vstavljanje vstavkov 
v orodje. Na tej nestandardni plošči se nahajajo štiri klešče s senzorji, ki nadzorujejo 
vstavke.  
Prav tako na tej plošči najdemo ležaje za vodila ter cilinder za premik plošče s senzorji. 
Tabela 9 nam prikazuje opis montažnih operacij, ki so potrebne za sestavo tega sklopa. 
Tabela 10 pa vsebuje potrebne komponente. 
 
Tabela 9: Montažne operacije za Sklop A 
Montažna 
operacija (MO): 
Opis montažne operacije: 
MO1 vijačenje nastavkov klešč na klešče 
MO2 vstavljanje senzorja za klešče SGP 
MO3 vijačenje klešč na ploščo – vstavki 
MO4 vijačenje ležaja s pušo na ploščo – vstavki 
MO5 vstavljanje zatičev 
MO6 vijačenje cilindra na ploščo – vstavki 
MO7 vstavljanje senzorja na cilinder SMC 
 
Tabela 10: Potrebne komponente za sestavo Sklopa A 
SKLOP A 
POZ. ŠT. KOS. NAZIV 
KODA/ 
STANDARD 
DOBAVITELJ/ 
MERE 
1 8 Vijak DIN 912 M3  10 
2 8 Vijak DIN 912 M4  10 
3 16 Vijak DIN 912 M5  16 
4 4 Vijak DIN 912 M5  10 
901 8 Klešče – nastavek 1.1730 22  18  8 mm 
902 1 Nosilna plošča – vstavki Al 165  190  8 mm 
930 4 Klešče SGP SGP 25S GIMATIC 
932 1 Pnevmatski cilinder MGPL16 40Z SMC 
939 4 Ležaj v puši LMEK 12 UU HYPEX 
944 4 Zatič 3  10 mm E1301 3  10 MEUSBURGER 
946 4 Senzor za klešče SGP S14N225-G GIMATIC 
948 2 Senzor za cilinder SMC D M9PL SMC 
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Slika 4.8: Linijska struktura sestave Sklopa A 
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Drugi je Sklop B, ki je ena izmed povezav z robotom in so na njem fiksne komponente, kot 
so vodila, zaklepi itd. Vse to je pritrjeno na sredinski plošči.  
Tabela 11 nam prikazuje opis montažnih operacij, ki so potrebne za sestavo tega sklopa. 
Pri tem sklopu imamo prav tako 7 montažnih operacij. Tabela 12 vsebuje potrebne 
komponente za sestavo Sklopa B. 
Tabela 11: Montažne operacije za Sklop B 
MO: Opis montažne operacije: 
MO1 
vijačenje podpore za okrogla vodila na 
ploščo 2 
MO2 pozicioniranje okroglih vodil 
MO3 vijačenje vložka za zaklep 
MO4 vijačenje nosilca L – cilinder SMC 
MO5 vstavljanje senzorjev v zaklep 
MO6 vijačenje vodila za centriranje na ploščo 2 
MO7 vstavljanje zaklepa v vložek 
 
Tabela 12: Potrebne komponente za sestavo Sklopa B 
SKLOP A 
POZ. 
ŠT.  
KOS. 
NAZIV 
KODA/ 
STANDARD 
DOBAVITELJ/ 
MERE 
3 16 Vijak DIN 912 M5  16 
4 4 Vijak DIN 912 M5  10 
5 2 Vijak DIN 912 M6  20 
907 1 Plošča 2 – sredinska Al 180  180  8 mm 
908 1 Nosilec L – cilinder SMC Al 73  40  50 mm 
913 4 
Okroglo vodilo – vodenje 
vstavki 
 12  110 mm 
914 2 Vložek za zaklep – vstavki 1.2312 25  25  16 mm 
931 2 Zaklep AGG21-B GIMATIC 
938 4 Podpora za okroglo vodilo SHF12 HYPEX 
945 2 Vodilo za centriranje E1040 12  120 MEUSBURGER 
947 2 Senzor za zaklep SN4N225-G GIMATIC 
950 4 Blažilec za ploščo E1260 5 MEUSBURGER 
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Slika 4.9: Linijska struktura sestave Sklopa B 
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Podsklop C vsebuje komponente, ki se uporabljajo za prijem izdelkov iz orodja. Prav tako 
je ta del povezava z robotom in so zato na njem fiksne komponente za centriranje. Ta sklop 
ima tokrat 6 montažnih operacij. To nam prikazuje Tabela 13. Tabela 14 prikazuje seznam 
potrebnih komponent za sestavo Sklopa C.   
 
Tabela 13: Montažne operacije za Sklop C 
MO: Opis montažne operacije: 
MO1 
vijačenje vodila za centriranje na ploščo za 
seske 
MO2 pritrditev kompenzatorjev na ploščo 
MO3 pritrditev seskov na kompenzator 
MO4 vijačenje al. profilov na ploščo 917 
MO5 vijačenje povezovalne plošče – Sepro 
MO6 vijačenje povezovalne plošče 2L 
 
Tabela 14: Potrebne komponente za sestavo Sklopa C 
SKLOP C 
POZ. 
ŠT.  
KOS. 
NAZIV 
KODA/ 
STANDARD 
DOBAVITELJ/ 
MERE 
3 4 Vijak DIN 912 M5  16 
911 1 Povezovalna plošča 2-L Al 20  26  95 mm 
912 1 Povezovalna plošča – Sepro Al 22,5  140  95 mm 
917 1 Plošča za zbiralke in seske Al 180  160  8 mm 
933 4 al. profil 25  25  100 mm EMF2525 GIMATIC 
937 2 Vodilo – pobiranje izdelkov E1034 12  90 MEUSBURGER 
971 4 Sesek V0233S01 GIMATIC 
972 4 Nastavek za sesek AV0118M12 GIMATIC 
974 4 Kompenzator VSNTG1420 GIMATIC 
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Slika 4.10: Linijska struktura sestave Sklopa C 
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Sklop D predstavlja sklop, v katerem so komponente,  ki so potrebne za pobiranje dolivka 
iz orodja. Ta sklop vsebuje najmanj montažnih operacij, saj vsebuje najmanj komponent. 
Tabela 15 prikazuje montažne operacije za Sklop D, Tabela 16 pa vsebuje potrebne 
komponente za sestavo le-tega.  
 
Tabela 15: Montažne operacije za Sklop D 
MO: Opis montažne operacije: 
MO1 vijačenje nosilcev in kompenzatorja 
MO2 vijačenje klešč za dolivek 
 
Tabela 16: Potrebne komponente za sestavo Sklopa D 
SKLOP D 
POZ. ŠT. KOS. NAZIV 
KODA/ 
STANDARD 
DOBAVITELJ 
940 4 Nosilec MFI-A37 GIMATIC 
941 4 Nosilec MFI-A157 GIMATIC 
942 4 Kompenzator za klešče VSD1420D10 GIMATIC 
943 4 Klešče za pobiranje dolivka ASM0002 GIMATIC 
 
 
Slika 4.11: Linijska struktura sestave Sklopa D 
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Elektro vezava senzorjev 
Elektro vezava je grajena glede na zahteve prijemala. V našem primeru morajo biti vsi 
vstavki prisotni, da robot dobi signal, torej so vezani zaporedno. Zaporednost vezave 
dosežemo s posebnimi komponentami – zbiralkami, ki imajo v notranjosti že izvedeno 
želeno povezavo (zaporedno/vzporedno, različno število vhodov). Prav tako je z nadzorom 
prijema dolivkov. Senzorje imamo še pri vstavljanju vstavkov (pomik enote), da vidimo, 
kdaj je ustavljalna enota naprej in kdaj nazaj, in pri zaklepu prijemala v orodje. S tem 
zagotovimo, da se prijemalo pri vstavljanju vstavkov na orodje zaklene in s tem prepreči 
odmik prijemala med vstavljanjem. Nadzor prijema izdelkov se izvaja s pomočjo krmilnika 
robota, ki preverja količino vakuuma pri posameznem prijemu izdelka. Torej če ga ni, 
posledično na gnezdu ni vakuuma in robot javi napako ter se ustavi. Več o tem je 
prikazano v programskem delu. Tabela 17 prikazuje seznam vhodov v robotski krmilnik, ki 
jih odda prijemalo. 
Tabela 17: Seznam vhodov v robotski krmilnik s strani prijemala 
FUNKCIJA: SIGNAL: 
Prijem vstavkov 1 in 3 skupaj/zgoraj (2  zaporedno) IN 08 
Prijem vstavkov 2 in 4 skupaj/spodaj (2  zaporedno) IN28 
Prijem dolivka zgoraj (2  zaporedno) IN29 
Prijem dolivka spodaj (2  zaporedno) IN30 
Cilinder pomik spredaj IN07 
Cilinder pomik zadaj IN31 
Zaklep zgoraj in spodaj (2  zaporedno) IN09 
 
 
Priklop pnevmatičnih priključkov 
 
Pri vezavi pnevmatike moramo biti pozorni na velikost cevi oz. priključkov, obenem pa 
tudi na velikost oz. težo izdelkov (nevarnost padca izdelka iz prijemala). Kot smo zapisali 
že zgoraj, se za vakuumske seske uporabljajo cevi debeline 6 mm,  za klešče, zaklepe in 
pomik cilindra pa cevi debeline 4 mm. Sam vrstni red oznak oz. vezave niti ni pomemben, 
vendar mora biti v skladu s signali, da lahko aktuatorje pravilno prožimo in preverjamo 
preko RPN in programa. Tabela 18 prikazuje izbrane izhode robota in vrstni red, na 
katerega so priklopljeni. 
Tabela 18: Pnevmatični izhodi robota v povezavi s prijemalom 
FUNKCIJA: IZHODI ROBOTA: 
Prijem/izpust izdelkov 1 in 3 Prijem/izpust 1 
Prijem/izpust izdelkov 2 in 4 Prijem/izpust 2 
Prijem/izpust dolivkov 1 in 3 Prijem/izpust 3 
Prijem/izpust dolivkov 2 in 4 Prijem/izpust 4 
Pomik cilindra naprej/nazaj Prijem/izpust 5 
Prijem vstavkov 1 in 3 Prijem/izpust 6 
Prijem vstavkov 2 in 4 Prijem/izpust 7 
Zaklepanje na orodje Prijem/izpust 8 
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Test/nastavitev prijemala 
 
Ko sestavimo celotno prijemalo, povežemo senzorje ter ustrezno povežemo cevi za zrak. 
Nato na delovni mizi z ustreznimi pripomočki preizkusimo načrtovano delovanje 
pnevmatike. Ko imamo vzpostavljeno pnevmatično povezavo, lahko nastavimo senzorje. 
Senzorji za prisotnost oz. za prijem delujejo na principu indukcije. Pravilna nastavitev je 
taka, da na senzorju sveti lučka le, ko je v kleščah prisoten vstavek (to pomeni, da senzor 
deluje in oddaja signal). Nastavi se jih s pomočjo distančne puše, ki jo odrežemo na  
določeno dolžino, glede na to, kakšen je položaj odprtja in zaprtja klešč brez kosa (pri 
popolno odprtih in zaprtih kleščah lučka ne sme svetiti). Senzorje za pomik cilindra 
nastavimo v skrajnih legah. Za vsako lego (naprej/nazaj) imamo poseben senzor. Pri 
kleščah za dolivek pa se nastavlja pozicija senzorja v posebnem utoru – glede na potreben 
zev klešč. Senzorja za zaklep ni potrebno nastavljati, za prisotnost izdelkov pa občutljivost 
za vakuum nastavimo programsko. Slika 4.12 prikazuje pozicijo ter nastavitev senzorjev za 
zaznavanje lege klešč.  
 
 
Slika 4.12: Nastavitve senzorjev in njihova pozicija 
 
Možne napake prijemala 
 
Med izdelavo prijemala je potrebno predvideti napake, ki bi se lahko pojavljale. Seznanjeni 
smo s tem, da brizgamo material PUR, ki je v osnovi mehek/gumijast, torej imamo lahko 
težave z velikim dolivkom, ki se že sam po sebi in pod svojo težo zvija, zato bo lahko 
vplival na kakovost prijema izdelkov (možen je naslon na izdelke in posledično slabši 
prijem le-teh). Morebitne probleme, ki so povezani s pozicioniranjem prijemala, smo rešili 
že v sami konstrukciji z vodili in centrirnimi čepi. Popolno pozicioniranje je potrebno le še 
30 mm 
60 mm 
30 mm 
Distančna puša 
Lega senzorja 
Lega 
senzorja– 
nastavitev 
po utoru 
Lega senzorja – nastavitev po 
utoru – cilinder naprej 
Lega senzorja – nastavitev po 
utoru – cilinder nazaj 
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na robotu, kjer bomo prijemalo ob montaži na robotsko roko poravnali v vodoravni 
položaj. Izvesti je potrebno še fine nastavitve za pobiranje dolivka. To izvedemo tako, da 
so kompenzatorji klešč že rahlo stisnjeni v skrajnem položaju, ko pobiramo izdelke. S tem 
zagotovimo naslonitev klešč na orodje, obenem pa preprečimo zdrs ob prijemu dolivka. 
 
4.6 Robot Sepro Success 11 
Robot Sepro Success 11, ki je prikazan na sliki 4.13 je industrijski kartezični linearni 
robot. Uporabljen je predvsem v polimerni industriji. Primeren je za brizgalne stroje od 80 
do180 ton. Ima tri translacijske osi x, y, z, ki so programirane v kartezičnem sistemu 1 : 1. 
Na koncu vertikalne roke ima priključek za prijemalo in na njem možnost dveh rotacijskih 
osi. Tako lahko brez težav pobere izdelek iz orodja, opravi rotacijo ter ga prenese na 
horizontalen transportni trak [13].  
Krmilnik nam omogoča, da robota krmilimo preko VISUAL 2 ročne programirne naprave, 
ki dovoljuje nadzor do petih servomotorjev. Vanj lahko shranimo do 1000 programov in 
ima digitalno vakuumsko stikalo za programiranje nastavitev prijema kosa (v našem 
primeru pomembno za nadzor prisotnosti izdelkov na seskih). Prav tako je v njej integriran 
modul PLC. Omogoča tudi povezavo z PC urejevalnikom, kateri nam omogoča kreiranje, 
prenos in shranjevanje programov v Windows okolju. Slika 4.14 prikazuje ročno 
programirno napravo robota Sepro Success 11 [13]. 
 
 
Slika 4.13: Industrijski kartezični robot Sepro Success 11 [13] 
 
Slika 4.14: Ročna programirna naprava Sepro Visual 2 [13] 
100 mm 
200 mm 
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y-os 
z-os 
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4.7 Dozirnik za vstavke 
Dozirnik za vstavke se uporablja za pravilno doziranje. Sestavljen je iz dveh vibracijskih 
urejevalnih elementov/bunkerjev in iz namenske urejevalne naprave, ki služi za 
skladiščenje že urejenih vstavkov in doziranje le-teh robotu. To pomeni, da jih lahko robot 
v pravilni usmerjenosti prime in vstavi v orodje (U = 0). Dozirnik je sicer izdelan v 
zunanjem podjetju po naročilu, vendar je njegova predstavitev potrebna za boljše 
razumevanje procesa. Na njem je bilo tudi kar nekaj napak, ki pa smo jih rešili med 
vzpostavljanjem avtomatizacije strege v našem podjetju. Npr. zaradi preobsežnosti 
programa in preveč vhodov dozirnik ločeno krmili krmilnik SIEMENS, zato imamo za 
program robota samo dva signala (vhod/izhod) iz krmilnika dozirnika, in sicer »vstavki 
pripravljeni« ter »vstavki odvzeti«. Tabela 19 prikazuje vhodne in izhodne signale v 
povezavi dozirnik – robot. Sprva je bil izhod tudi napaka na dozirniku, ampak se je kasneje 
izkazalo, da je bolj učinkovito, če napako javi sam dozirnik, saj s tem ne vplivamo na 
proces robota in lahko opravi cikel, ki ga izvaja do konca (ko pride po vstavke, se ustavi). 
Slika 4.15 prikazuje dozirnik. Na njej sta vidna dva vibracijska bunkerja ter namenski 
zalogovnik za že urejene vstavke. 
 
Tabela 19: Signali v povezavi dozirnik – robot in njihov pomen 
Dozirnik  Robot Robot  Dozirnik Pomen signala: 
IN192  Vstavki pripravljeni 
 OUT 192 Vstavki odvzeti 
 
 
 
 
Slika 4.15: Dozirnik za vstavke  
Vibracijski bunker 
Zalogovnik in podajalnik 
urejenih vstavkov 
100 mm 
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Skleda z urejevalnimi elementi 
 
V skledo z urejevalnimi elementi sprva stresemo neurejene vstavke, ki nimajo določene 
orientacije. Ko s pomočjo elektromagnetnega pogona in z vzmetmi začne skleda vibrirati, 
se vstavki počasi začnejo premikati po vijačnici navzgor. Pomembno je, da v skledi ni 
preveč vstavkov, sicer pride do težav s premikanjem in z zatikanjem samih vstavkov med 
sabo.  
 
Ko potujejo po vijačnici, se sprva osamijo, nato pa pridejo do posameznih urejevalnih 
elementov. Vstavek je narejen s postopkom štancanja, zato ima na eni ploskvi lep radij, na 
drugi pa zaradi postopka izdelave nastane srh, ki je v tem primeru uporabljen za pravilno 
orientacijo.  
 
Na zadnjem urejevalnem elementu je namreč fin rob, po katerem lahko vstavek potuje, če 
je pravilno orientiran (srh lahko gre po robu). Če je narobe obrnjen, je na mestu roba radij 
in vstavek zdrsne ponovno na dno posode na ponovno urejanje.  
 
Ko vstavki pridejo čez vse urejevalne elemente, se nato nahajajo v drči, kjer so v stanju 
urejenosti U = 0. Drča je na nek način zalogovnik popolnoma urejenih vstavkov, ki so 
pripravljeni, da jih robot pobere in vstavi v brizgalno orodje. Slike (Slika 4.16, Slika 4.17, 
Slika 4.18) prikazujejo posamezne urejevalne elemente ter stopnje urejenosti v posameznih 
fazah.  
 
 
 
Slika 4.16: Urejevalni posodi – vibracijska bunkerja iz tlorisa  
100 mm 
Vibracijski bunker 1 Vibracijski bunker 2 
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Slika 4.17: Vstavki v vibracijskem bunkerju pri različnih stopnjah urejenosti  
 
 
 
Slika 4.18: Vstavki v namenskem zalogovniku na dozirniku in njihove stopnje urejenosti  
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4.8 Izdelava programa za strego  
Pri izdelavi programa se moramo najprej vprašati, kako želimo, da proces deluje. Pri tem 
smo omejeni že s taktom brizgalnega stroja, ki ga ne moremo spreminjati, ter z  
delovanjem dozirnika vstavkov. Priporočljivo je, da sprva načrtujemo program korak za 
korakom, kot se izvaja v osnovi. Imamo dve možnosti programiranja. Prvi način je 
direktno na stroju, kjer najlaže vidimo delovanje in enostavno pobiramo točke med premiki 
(točke izberemo glede na položaj robota). Drugi način pa je programiranje s pomočjo 
programske opreme za osebni računalnik. Tukaj imamo sicer boljši pregled nad 
programom, vendar pa je slabost ta, da ne vidimo točno, kaj smo sprogramirali.  
 
Najboljši način je, da osnutek programa naredimo na PC-ju, nato pa ga prenesemo na 
robota in natančno poberemo točke, kjer se bo robot gibal. Programska oprema za PC se 
imenuje PC Editor. V njej so osnovna orodja za programiranje, ki se delijo na pet skupin. 
Tako samo izberemo ukaz, ki ga potrebujemo, mu nastavimo spremenljivke (npr. številka 
aktuatorskega izhoda, na katerega je dejansko priklopljeno prijemalo – Part grip 1 za 
prijem kosa 1), po potrebi pa še dodamo točke, hitrosti premikov ter pregled signalov, ki so 
večinoma v kombinaciji z logičnimi IF, AND, OR, WAIT, SET operatorji.  
 
Slika 4.19 prikazuje del programa v PC Editorju. Na levi strani vidimo drevesno členitev 
programa, v kateri lahko dostopamo do različnih skupin spremenljivk.  
 
 
 
Slika 4.19: PC Editor in pisanje programa v njem  
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Na sredini je program, ki se začne z glavnim programom, nato pa nadaljuje s podprogrami, 
ki se izvajajo po vrstnem redu. Na desni strani so orodja v obliki ikon, s pomočjo katerih 
lažje programiramo, saj imamo boljši vizualni pregled nad želenimi operacijami.  
 
Ciljni jezik programiranja je v osnovi Instruction List, ki je eden od petih jezikov, ki so 
podprti z IEC 61131-3 standardom in je bil razvit za programirljive logične krmilnike. 
Sepro je način programiranja prilagodil za njegove potrebe oz. potrebe uporabnikov, zato 
je dodal še kombinacijo vizualnega programiranja, kar pomeni, da celotne kode ni 
potrebno znati na pamet, temveč ukaze izbiramo grafično. Enake ikone se nahajajo tudi na 
ročni programirni napravi/panelni plošči robota, zato je tam način programiranja identičen. 
 
Končni izgled kode je torej zapisan po posameznih segmentih in se izvaja korak za 
korakom glede na to, kako je zapisano v glavnem programu. Zraven vseh ukazov imamo še 
komentarje, iz katerih lažje razberemo kaj je naloga posameznega koraka ter med samim 
delovanjem programa, kje se robot nahaja.  
 
Zahteve delovanja 
 
Delovanje programa robota mora biti kvalitetno in brez zastojev. Omejeni smo na dolžino 
cikla brizganja izdelkov. V tem času mora robot opraviti vse naloge, ki se dogajajo izven 
orodja, da brizgalni stroj ne čaka robota, temveč robot čaka stroj oz. orodje, da se odpre. S 
tem, ko je cikel konstanten, torej stremimo k boljši kakovosti izdelkov in ponovljivosti, na 
ta način pa dosežemo bistveno prednost avtomatizacije procesa. 
 
Načrtovanje korakov 
 
Program smo zasnovali iz začetnega položaja, ko je robot v domačem položaju (home 
return) – to je na mestu, kjer je robot na varni razdalji ter ni možnosti, da bi kam zadel oz. 
bi z njim naredili kakršno koli škodo. Pri prvotnem brizgu ob zagonu brizgalnega stroja je 
potrebno ročno vstaviti vstavke, saj tudi pri brizganju uporabljamo zagonske parametre v 
načinu brez robota. Ko poženemo prvi cikel, želimo, da robot iz začetnega položaja gre po 
vstavke k dozirniku. Ti morajo biti pripravljeni. Ko jih med ciklom brizganja pobere, se 
vrne na varen položaj pred začetkom pobiranja izdelkov. Ko je cikel brizganja končan, se 
orodje odpre in robot dobi signal, da je orodje popolnoma odprto in da so izdelki 
pripravljeni za pobiranje. Robot pobere izdelke z vakuumskimi seski, hkrati pa opravi še 
izmetavanje izdelkov in dolivka. Sunek izmetavanja se blaži s kompenzatorji, ki so na 
prijemalu. Ko robot zazna, da je pobral vse izdelke in dolivek, se premakne po y-osi in 
zaklene prijemalo na dolivno stran orodja. Ko je zaklenjeno, s pnevmatičnim cilindrom na 
prijemalu opravi premik in vstavi vstavke na za to namenjene trne na orodju. Prijemalo se 
odklene in robot nadaljuje pot na varen položaj.  
Nato pot nadaljuje nad zaboj, kjer odvrže dolivek za kasnejšo ponovno predelavo. Na 
začetku je potrebno, da robot nese pet brizgov v zaboj za zagonske/slabe izdelke. S tem 
poskrbimo, da se znebimo izdelkov, ki ne zadostujejo kriterijem (pregreta masa, zagonski 
parametri itd.). V primeru, da stroj dela ustrezne izdelke, mora po izvršbi dolivka v izmet 
robot še nad enoto, ki preverja, ali so v izdelku prisotni kovinski vstavki – če niso, prav 
tako cel brizg odnese v izmet. Ko robot odloži izdelke (zagonske v izmet, dobre pa na 
transportni trak), nadaljuje po nove vstavke in cikel se ponovi. Bolj pregleden vrstni red 
operacij se nahaja v naslednji členitvi: 
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1. Home return 
2. Zagonski izmet izdelkov 
3. Prijem vstavkov spodaj 
4. Prijem vstavkov zgoraj 
5. Prijem izdelkov, nato vlaganje 
vstavkov 
6. Odlaganje zagonskih / slabih 
izdelkov 
7. Pomik traku 
8. Prijem vstavkov spodaj 
9. Prijem vstavkov zgoraj 
10. Prijem izdelkov, nato vlaganje 
vstavkov 
11. Odlaganje zagonskih / slabih 
izdelkov 
12. Kontrola prisotnosti vstavkov 
13. Odlaganje dobrih izdelkov 
 
Shranjevanje pozicij točk trajektorije robota 
 
Točke se pobirajo na mestu izvajanja strege. Najlažji način je, da robota sproti učimo. Na 
naslednjem primeru je prikaz pobiranja – nastavitev dveh točk pri poziciji prijemala, ko je 
nad orodjem in čaka na konec cikla: 
 
________STEP 000 / SP 01________ 
Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
________STEP 001 / SP 01________ 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
X.ABS 00446.5 P01 Part grip in the mold 
 
Točko izberemo tako, da se v ročnem načinu z robotom pomaknemo na željeni položaj in 
ta položaj shranimo v program. Točke lahko nastavljamo na 0,1 mm natančno. Če se torej 
ob pomiku premaknemo samo v dveh smereh (X, Y), nam ni treba shranjevati še tretje (Z), 
saj je točka po Z-osi ostala enaka in jo program obdrži iz prejšnjega koraka. 
 
 
Optimizacija hitrosti in pospeškov pri posameznih korakih 
 
Optimizacija hitrosti je pomembna pri opravljanju strege robota stroju. Pri delih, ko se 
robot in prijemalo nahajata izven orodja in opravljata daljše premike po oseh, so lahko 
hitrosti večje, saj ni nevarnosti, da bi robot kam zadel.  
 
Ko pa izvajamo natančne premike, kot so vstavljanje/pobiranje vstavkov, pobiranje 
izdelkov ter gibanja znotraj orodja, morajo biti hitrosti manjše. S tem se zavarujemo pred 
morebitnimi poškodbami delov orodja/prijemala, če bi prišlo do kašnih napak oz. trčenj. 
Hitrost pri  robotih Sepro se nastavlja v odstotkih.  
 
Hitrosti izven orodja in pri prostih premikih so od 80 % do 100 %, pri premikih v orodju, 
pri natančnih pozicioniranjih pa od 5 % do 15 %. Na naslednjem primeru je premik robota 
po y-osi nazaj, potem ko je iz orodja pobral izdelke in dolivek: Ta premik se izvrši s 
hitrostjo 8 %. 
 
________STEP 009 / SP 01________ 
Y.ABS 00236.7 P03 End of return after part grip 
Y.VEL   8 % V03 Back speed after part grip 
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Pregledovanje signalov 
 
Iz prijemala, dozirnika in stroja dobivamo signale. Njihova naloga je, da nam pomagajo pri 
delovanju robota, saj s tem, ko je pogoj prisotnosti signala izpolnjen, program nadaljuje na 
naslednji korak. Ob neizpolnjenem pogoju nam javi napako, oz. izvrši del programa, ki je 
za to napisan.  
 
Naslednji primer prikazuje podprogram končne kontrole izdelkov, ki je napisan z IF zanko: 
 
 
________STEP 006 / SP 07________ 
IF/ IN  180 insert gn2 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  181 insert gn4 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  179 insert gn1 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  182 insert gn3 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
 
Če bodo torej istočasno prisotni vsi štirje signali (IN 179, 180, 181, 182), ki so vezani 
zaporedno, ter nastavljen BIT 053, bo program nadaljeval na naslednji korak.  
 
4.9 Pregled in test programa 
V prilogi je dejanski program za opravljanje strege, ki se obravnava v tem diplomskem 
delu. Glavne operacije so opisane že v prejšnjih točkah, sam potek pa je razviden iz 
programa. Tabela 20 prikazuje sestavo programa, ki je sestavljen iz glavnega programa ter 
iz šestih podprogramov. Pri programiranju odlaganja izdelkov se uporablja drugačen način 
podprograma, saj imamo v njem še dodatne nastavitve postavitve transportnega traku. 
Nastavimo lahko način in pozicijo odlaganja izdelkov (v koliko vrstah, nivojih, kakšni 
bodo razmaki med njimi itd.) Poseben del podprograma pa je tudi Home return, ki definira 
začetek cikla robota ter njegove začetne – domače nastavitve. V tem delu prav tako 
ponastavimo števce izdelkov in izpraznimo transportni trak. 
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Tabela 20: Naloge in delitev posameznih delov programa za strego 
PROGRAMI: NALOGA POSAMEZNIH DELOV: 
Glavni program Celoten potek programa 
PP: HOME RETURN SUBROUTINE 000 Home return/začetni položaj robota 
PP: Subroutine Standard 001 Prijem izdelkov, nato vlaganje vstavkov 
PP: Subroutine Standard 002 Odlaganje izdelkov brez vstavkov 
PP: Subroutine Standard 003 Prijem vstavkov 
PP: Subroutine Standard 004 Odlaganje zagonskih/slabih izdelkov 
PP: Subroutine Standard 005 Končna kontrola vstavkov 
PP: Subroutine Standard 006 Začetni pogoji 
PP: Subroutine Regular STACKING 041 Zlaganje ustreznih  izdelkov 
 
Shema delovanja programa s časi operacij 
 
Slika 4.20 nam grafično prikazuje delovanje programa. Z nje so razvidni okvirni časi 
posameznih premikov in strege robota. Kot vidimo, robot vse naloge opravi v danem času 
brizganja stroja 40 s. Na voljo ima še rezervnih 3,5 s, kar pomeni, da je proces dobro 
optimiziran. Prikazana sta meritev in takt procesa od vstavljanja vstavkov, do pobiranja 
izdelkov iz orodja. 
 
Slika 4.20: Grafični prikaz časov izvajanja operacij robota v procesu strege 
 
Lastnosti stanja procesa po vzpostavitvi strege z robotom:  
­ takt stroja: približno 40 s 
­ prisotnost delavca med izvajanjem strege stroju: dvajsetodstotna 
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5 Rezultati in diskusija 
5.1 Postavitev komponent okoli brizgalnega stroja 
Postavitev komponent okoli stroja, ki je prikazana na sliki 5.1,  se je izkazala za optimalno, 
saj z robotom brez težav dosežemo transportni trak, zaboj za neustrezne izdelke in 
dozirnik. Poleg stroja pa potrebujemo še zalogo embalaže za pakiranje izdelkov, pregrade 
ter vso potrebno dokumentacijo stroja. Prav tako je za varnost delavcev poskrbljeno z 
zaščitnimi elementi okrog delovnega prostora robota.  
 
 
Slika 5.1: Postavitev komponent okoli stroja za avtomatizirano strego  
400 mm 
Stroj za brizganje plastike 
Robot Sepro 
Zaboj za izdelke 
Paleta za zaboje 
z izdelki 
Zaboj za dolivke 
Transportni trak 
Dozirnik 
Mlin 
Zaboj za slabe –  
zagonske kose (izmet) 
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5.2 Prijemalo 
Izbira komponent za prijemalo se je izkazala za dobro. Izdelek je lično narejen in opravlja 
svojo nalogo. Na sliki 5.2 je z več strani prikazano prijemalo, ki se nahaja na robotu in 
opravlja predvidene funkcije. 
 
 
 
Slika 5.2: Fotografije izdelanega prijemala z več pogledov  
Čakanje nad orodjem 
na strojni osi 
Pobiranje vstavkov 
Preverjanje 
prisotnosti 
vstavkov 
Vstavljanje 
vstavkov 
100 mm 
Rezultati in diskusija 
49 
S prijemalom ni bilo večjih težav. Prisotne pa so bile naslednje, ki smo jih večinoma rešili 
in jih navajamo v nadaljevanju. 
 
 Sprva so bili za pobiranje izdelkov uporabljeni seski drugega proizvajalca, ki so bili 
manjši in niso ustrezno nalegali na kos. Nato smo seske zamenjali z večjimi iz 
drugega materiala in težav s pobiranjem izdelkov ni bilo več. Slika 5.3 prikazuje 
sesek za pobiranje izdelkov pred in po menjavi. 
  
 
 
  
 
Slika 5.3: Sesek za prijem izdelkov  
 Klešče za prijem vstavkov so bile sprva modelirane tako, da so prijele kos po 
obodu z obliko radija (premer vstavka nalega na okroglo obliko klešč). Izkazalo se 
je, da klešče preslabo primejo vstavke in lahko pride do izpadanja. To težavo smo 
rešili s spremenjeno obliko klešč ter s spremenjenim načinom doziranja dozirnika. 
Klešče sedaj niso več okrogle, temveč šestrobe. Tako bolje primejo vstavek in 
obdržijo orientiranost zvezdice, kar pa pomeni, da smo s tem tudi izboljšali 
ponovljivost nabrizganih izdelkov. Slika 5.4 prikazuje klešče pred in po 
spremenjeni obliki oz. predelavi.  
 
 
                                  
Slika 5.4: Nastavek klešč za pobiranje in vstavljanje vstavka  
PREJ POTEM 
PREJ POTEM 
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 Težave so se pojavljale tudi pri prijemu dolivka, tako kot smo predvidevali. 
Material je zelo mehek in spolzek, čeprav je gumijast. V nekaj primerih, ko je robot 
pobiral izdelke z izmetalne strani, dolivka ni pobral, ker mu je zdrsnil iz klešč. To 
težavo smo rešili s tem, da se je v konico klešč naredil zob, s katerim dosežemo 
boljši oprijem dolivka.  
 
 Prijemalo je na račun mnogih komponent ter pritrdilnih plošč postalo dokaj težko, 
kar mogoče predstavlja težavo za robota. Ta težava še ni bila odpravljena. Rešitev 
je možna le v tem, da se proces prestavi na večji stroj, na katerem je večji robot, 
vendar to ni optimalno za brizganje, ker sta velikost stroja za orodje in izdelek 
ravno pravšnja. 
 
 Prijemalo se sedaj uporablja za pet različnih orodij – izdelkov, saj je postavitev 
izdelkov v orodju enaka, spremenjen je le položaj pobiranja dolivkov, ki se ga 
nastavlja ročno pred serijo. Programsko se spremeni le pozicija z-osi odlaganja 
izdelkov, ker so izdelki različnih višin.  
 
 Model prijemala ter dejansko prijemalo se rahlo razlikujeta, saj se ob sestavljanju 
pojavijo težave, ki jih pri modeliranju ni mogoče predvideti. Ena izmed teh je, da 
so zbiralke za senzorje na drugi strani prijemala, saj so na tistem položaju manj v 
napoto pri procesu. Sprememba je tudi pri samih kleščah za dolivek, saj so na 
prijemalo naknadno dodane še klešče, ki lahko primejo za dolivni kegelj. Te pridejo 
v poštev ob menjavi/spremembi orodja (drugačen, vendar podoben izdelek). 
Prijemalo je v uporabi za več orodij, pri katerih pa je, kar se tiče dolivka, le kegelj 
na enaki poziciji. Slika 5.5 prikazuje dolivni kegelj za katerega primemo dolivek 
pri ostalih orodjih, ki imajo drugačno vendar podobo kodo (vrsto) izdelka.  
 
 
Slika 5.5: Dolivni kegelj na dolivku  
5.3 Dozirnik 
Z dozirnikom je bilo največ težav. Čeprav je bil narejen po naročilu izven podjetja, ki je 
specializirano za tovrstne sisteme, se je sproti pojavljalo vse več problemov, ki so prav 
tako povezani in odvisni od sarže dobavljenih vstavkov. Zato je bilo potrebno sprejeti 
veliko ukrepov in narediti nekaj predelav. Predstavljamo jih v nadaljevanju. 
 
30 mm 
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 Vstavki se v nekaterih primerih v vibracijskem bunkerju zatikajo, kar privede do 
zastoja vstavkov pri doziranju ter do napačne orientacije. Slika 5.6  prikazuje, kako 
zataknjeni vstavki povzročijo zastoj, napačno orientacijo ter neustrezno delovanje 
urejevalnih elementov. To težavo še vedno rešujemo. Z dobaviteljem vstavkov se 
dogovarjamo, da bi ustvaril takšno geometrijo vstavkov, ki se ne bi mogla zatakniti 
med sabo (kraki vstavkov bi morali biti širši ter manjše izpraznitve med njimi). 
 
 
Slika 5.6: Zataknjeni ter nepravilno orientriani vstavki v vibracijskem bunkerju  
 Dobavitelj je dobavljal vstavke, v katerih je bila mera sredinske izvrtine tudi do 0,6 
mm iz centra. To je privedlo do težave pri doziranju vstavkov robotu. Dozirnik 
namreč s pomočjo vakuumskega trna osami in poda vstavek, tako da je 
pozicionirana s trnjem na notranji luknji. S tem ko je bila luknja izven centra, je bil 
vstavek zamaknjen, zato je dozirnik vstavke izmetaval iz zalogovnika. To težavo 
smo rešili z boljšo vhodno kontrolo, kjer preverijo mere vstavkov in neustrezne 
izločijo oz. zavrnejo dobavo. Slika 5.7 prikazuje zamik vstavka pri doziranju.  
 
  
Slika 5.7: Zamik vstavka in izpadanje iz vakuumskega trna  
 Pri koraku strege, v katerem s prijemalom vstavljamo vstavke na trne v orodje, prav 
tako vpliva zamik luknje, saj v primeru, ko imamo več vstavkov izven toleranc, 
vstavkov ne moremo vstaviti, ker se napake odstopanj seštevajo, prijemalo pa ne 
nasede na trne. To lahko privede do izpada vstavka iz orodja ter posledično do 
nabrizganega kosa brez njega.  
 
Pravilna orientacija 
Nepravilna orientacija 
30mm 
10 mm 30 mm 
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 Potrebno je bilo predelati vodenje vstavka iz zalogovnika. Ta v originalu ni bil 
voden in se je ob pomiku naprej zavrtel. To je privedlo do različnih orientiranosti in 
slabšega – nekonstantnega prijema vstavkov. 
 
 Narejena je bila predelava dozirnika, ki sedaj ni več krmiljen s pomočjo robota in 
njegovega PLC-ja, kot je bilo to zasnovano na začetku, temveč ima svoje krmilje. 
To se je izkazalo za odlično, saj je program robota krajši, dozirnik pa je krmiljen 
ločeno. 
 
 
5.4 Program za izvedbo strege z robotom 
S programom pri delovanju ni bilo težav. Sproti se pokažejo minimalne napake, katerih pa 
programsko ni težko rešiti.  
 
 Minimalno je bilo potrebno spremeniti nekaj točk pri pobiranju izdelkov in 
vstavljanju vstavkov, tako da vse poteka bolj tekoče in natančno. 
 
 S spremembo krmiljenja dozirnika ni bilo potrebno imeti programa v PLC-ju ter 
krmiliti toliko signalov. Sprememba programa je bila tudi ta, da je na začetku 
napako na dozirniku še vedno javilo robotu, ki se je nato takoj ustavil. Sedaj 
napako javi sam dozirnik, kar se je izkazalo za boljše, saj lahko robot cikel, v 
katerem se nahaja, opravi do konca. Tako imamo torej manj izdelkov za izmet. 
 
 Delovanje programa je optimalno glede na čas cikla. Robot naredi vse operacije v  
določenem času ter čaka nad orodjem na strojni osi na novo pobiranje. Do napake, 
kjer bi stroj prehitel cikel robota, pride le, če je napaka na dozirniku; to je posledica 
nepripravljenih vstavkov, kar pa ne pomeni, da program ne deluje pravilno. 
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6 Zaključki 
Brizganje plastike je vse bolj uporabljen postopek, saj so brizgani izdelki lažji, hitreje 
narejeni in brez naknadnih obdelav, k čemur stremi celotna industrija. Vendar pri izdelkih 
še vedno potrebujemo funkcionalne dele za pritrditve, vodenje itd. Zanje ni dovolj ustrezna 
polimerna masa, zato tu nastane kombinacija plastike in kovine. Samo brizganje z ročnim 
vstavljanjem vstavkov je nezahteven, vendar nekonstanten proces, zato se tu pojavita 
avtomatizacija in strega procesa. Ko za podajanje, vstavljanje in montažo uporabimo drug 
stroj – robot, vzpostavimo konstanten, hitrejši ter zanesljivejši proces. Prav tako z več 
kvalitetnimi izdelki v enaki časovni enoti pridobimo pri vrednosti izdelka. To pa je glavni 
cilj vsakega podjetja. 
    
1) Zasnovali smo program za strego procesa s kartezičnim linearnim robotom. Predvideti 
je bilo potrebno postavitev posameznih komponent ter na osnovi orodja za brizganje 
plastike ter zahtev izdelka izdelati kompleksno prijemalo. Že izdelan dozirnik je bilo 
potrebno konkretno predelati, kar pa ni bilo v prvotnem načrtu, vendar se je med 
vzpostavitvijo strege to izkazalo za nujno potrebno.  
2) Vzpostavitev strege pomeni, da lahko sedaj proizvodni delavec upravlja še nekaj 
ostalih strojev, saj mu ni potrebno biti stoodstotno prisoten pri procesu. Njegovo delo 
še vedno ostaja, da nekajkrat dnevno napolni dozirnik s vstavki, na kar ga opozori 
dozirna naprava. Prav tako mora delavec s traku še vedno zlagati vstavke v zaboj in 
dvakrat na delavnik opraviti vizualni pregled – kontrolo izdelkov. 
3) Ugotovili smo, da je bilo načrtovanje strege pravilno, vendar pa je avtomatizacija 
strege ''živa'' stvar ter potrebuje nenehno vzdrževanje. Vedno znova se pojavljajo 
napake, ki jih je potrebno sproti odpravljati ter zanje iskati rešitve. 
4) Pred začetkom dela smo predvideli avtomatsko izpraznitev transportnega traku ob 
polnem zaboju, za katero pa se na koncu nismo odločili, saj smo za pakiranje izdelkov 
uporabili embalažo, v katero delavec enostavno zlaga izdelke do vrha, po navodilu 
pakiranja (poln nivo, 6 nivojev); tako mu ni treba biti pozoren na število izdelkov. 
5) Takt strege z robotom je od ročnega vstavljanja vstavkov in pobiranja izdelkov iz 
orodja hitrejši vsaj za 20 s, kar pomeni, da lahko v enem dnevu (3 izmene) naredimo 
kar 2880 več kvalitetnih izdelkov.  
6) Ponovljivost izdelkov pri stregi z robotom je boljša, saj je orientacija vstavkov ves čas 
enaka, kar pa vpliva na končni izdelek in potovanje polimerne mase pri brizganju.  
Zaključki 
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Pri projektu smo porabili kaj nekaj ur, saj so se pojavljale težave, ki jih sprva nismo 
predvideli. Potrebno je bilo veliko opazovanja ter testiranja z različnimi metodami. Glede 
na težavnost projekta sama strega deluje zadovoljivo. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Projekt z uspešno izdelavo prijemala, postavitve ter programa še ni zaključen. V prihodnje 
bo še vedno treba reševati problematiko dobavljenih vstavkov, da bo proces potekal bolje. 
Če ne bo šlo drugače, bo potrebno pri dozirniku namestiti še strojni vid za pregledovanje 
vstavkov. To pa povzroči veliko sprememb (zaprtje sistema, nasipalniki vstavkov itd.). Kot 
problem zaznavamo tudi droben kovinski prah, ki se nahaja poleg vstavkov, zato bi bilo 
mogoče vredno razmisliti o odsesovalnem sistemu. 
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8 Priloga 
 
Glavni program in podprogrami za posamezne operacije: 
 
GLAVNI PROGRAM: 
____________STEP 000____________ 
SR 00 Home return 
____________STEP 001____________ 
* zagonska zanka 
IF/ BIT 110 Total home return memory 
|  GOTO L01 
ENDIF 
____________STEP 002____________ 
SP 10 L00 Zacetni pogoji 
____________STEP 003____________ 
Label L01 
____________STEP 004____________ 
* zagonski izmet 
Label L05 
____________STEP 005____________ 
IF/ IN  028 Prijem vstavkov spodaj 
|  SP 03 L00 Prijem vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  008 Prijem vstavkov zgoraj 
|  SP 03 L00 Prijem vstavkov 
ENDIF 
____________STEP 006____________ 
SP 01 L00 Prijem izdelkov nato vlaganje 
vstavkov 
____________STEP 007____________ 
SP 04 L00 odlaganje zagonskih/slabih 
izdelkov 
____________STEP 008____________ 
SET WRD 0192 +  1 Bad parts 
____________STEP 009____________ 
IF  WRD 0192 <= WRD 0342 
|  GOTO L05 
ENDIF 
____________STEP 010____________ 
* odlaganje izdelkov 
Label L02 
RST BIT 235 Buzzer 
RST WARN 
____________STEP 011____________ 
IF  WRD 0204 <= WRD 0193 
|  GOTO L03 
|  OUT 180 HOLD 2000 
|  SET BIT 235 Buzzer 
|  WRITE Poln zaboj 
|  RST WRD 0193 Good parts 
|  RST BIT 040 Poln zaboj 
ENDIF 
____________STEP 012____________ 
IF  BIT 050 Pomik traku 
|  OUT 180 HOLD  135 
|  RST BIT 050 Pomik traku 
ENDIF 
____________STEP 013____________ 
Label L03 
____________STEP 014____________ 
* Prijem vstavkov 
____________STEP 015____________ 
IF/ IN  028 Prijem vstavkov spodaj 
|  SP 03 L00 Prijem vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  008 Prijem vstavkov zgoraj 
|  SP 03 L00 Prijem vstavkov 
ENDIF 
____________STEP 016____________ 
SP 01 L00 Prijem izdelkov nato vlaganje 
vstavkov 
____________STEP 017____________ 
IF  BIT 100 Slab kos 
|  SP 04 L03 odlaganje zagonskih/slabih 
izdelkov 
|  RST BIT 100 Slab kos 
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ENDIF 
____________STEP 018____________ 
* kontrola prisotnosti vstavkov 
SP 07 L00 koncna kontrola vstavkov 
____________STEP 019____________ 
IF  BIT 053 kontrola vstavkov 
|  SP 02 L03 odloganje izdelkov brez 
vstavkov 
|  INC CNT 002 stevilo izdelkov brez 
vstavkov 
|  RST BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
____________STEP 020____________ 
SP 41 L02  Odlaganje dobrih izdelkov 
RST CNT 002 stevilo izdelkov brez 
vstavkov 
____________STEP 021____________ 
END 
PODPROGRAMI: 
Subroutine Standard 001 
[Prijem izdelkov nato vlaganje vstavkov] 
________STEP 000 / SP 01________ 
Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
________STEP 001 / SP 01________ 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
X.ABS 00446.5 P01 Part grip in the mold 
X.VEL  95 % V05 X speed outside mold 
Y.VEL  90 % V06 Y speed outside mold 
________STEP 002 / SP 01________ 
EOAT vertical 
________STEP 003 / SP 01________ 
Y.ABS 00236.7 P03 End of return after part 
grip 
________STEP 004 / SP 01________ 
Wait for end of machine cycle 
Enable ejectors back 
Stop enable ejectors forward 
________STEP 005 / SP 01________ 
Z.ABS 00781.0 P01 Part grip in the mold 
Z.TOL 30  mm T01 Anticipation of entry 
into the mold 
Z.VEL 100 % V01 Descent speed in the 
mold 
IF  IN  172 
|  SET BIT 100 Slab kos 
ENDIF 
________STEP 006 / SP 01________ 
Y.ABS 00313.0 P01 Part grip in the mold 
Y.VEL  80 % V02 Advance speed for part 
grip 
________STEP 007 / SP 01________ 
Enable ejectors forward checked 
Stop enable ejectors back 
Part grip 1 
Part grip 2 
Part grip 3 
Part grip 4 
________STEP 008 / SP 01________ 
WAIT 010 W04 Zakasnitev po Prijemu kosa 
________STEP 009 / SP 01________ 
Y.ABS 00236.7 P03 End of return after part 
grip 
Y.VEL   8 % V03 Back speed after part grip 
________STEP 010 / SP 01________ 
Enable ejectors back 
________STEP 011 / SP 01________ 
WAIT 025 W15 zakasnitev cilinder spredaj 
________STEP 012 / SP 01________ 
Z.ABS 00782.5 P29 Vlaganje vstavkov 
________STEP 013 / SP 01________ 
X.ABS 00442.4 P29 Vlaganje vstavkov 
X.VEL 80 % V02 Advance speed for part 
grip 
________STEP 014 / SP 01________ 
Y.ABS 00147.5 P29 Vlaganje vstavkov 
________STEP 015 / SP 01________ 
Part grip 8 
WAIT IN  009 zaklepi 
________STEP 016 / SP 01________ 
Part grip 5 
WAIT IN  007 cilinder naprej 
________STEP 017 / SP 01________ 
WAIT 060 W11 zakasnitev pri vlaganju 
________STEP 018 / SP 01________ 
Part release 6 
Part release 7 
________STEP 019 / SP 01________ 
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WAIT 025 W00 Zakasnitev po odlaganju 
vstavka 
________STEP 020 / SP 01________ 
Part release 8 
________STEP 021 / SP 01________ 
Part release 5 
WAIT IN  031 cilinder nazaj 
________STEP 022 / SP 01________ 
Y.ABS 00236.7 P03 End of return after part 
grip 
________STEP 023 / SP 01________ 
Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
Z.VEL 100 % V04 Ascent speed in the mold 
________STEP 024 / SP 01________ 
Enable mold closure 
________STEP 025 / SP 01________ 
Y.VEL  90 % V06 Y speed outside mold 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 026 / SP 01________ 
EOAT horizontal 
________STEP 027 / SP 01________ 
END 
Subroutine Standard 002 
[odloganje izdelkov brez vstavkov] 
________STEP 000 / SP 02________ 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 001 / SP 02________ 
X.ABS 02080.4 P06 Release 
________STEP 002 / SP 02________ 
Z.VEL  65 % V07 Descent speed for release 
Z.ABS 00991.7 P20 Reject 
________STEP 003 / SP 02________ 
Y.ABS 00121.9 P20 Reject 
________STEP 004 / SP 02________ 
Part release 1 
Part release 2 
________STEP 005 / SP 02________ 
WAIT 055 W01 Time delay after part 
release 
________STEP 006 / SP 02________ 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 007 / SP 02________ 
Z.ABS 00618.2 P23 Prijem vstavka zgoraj 
Z.VEL  65 % V08 Ascent speed after 
release 
________STEP 008 / SP 02________ 
END 
Subroutine Standard 003 
[Prijem vstavkov] 
________STEP 000 / SP 03________ 
Label L54 
________STEP 001 / SP 03________ 
X.ABS 02104.9 P23 Prijem vstavka zgoraj 
________STEP 002 / SP 03________ 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 003 / SP 03________ 
Z.ABS 00618.2 P23 Prijem vstavka zgoraj 
________STEP 004 / SP 03________ 
EOAT vertical 
________STEP 005 / SP 03________ 
Y.ABS 00161.2 P25 Y nazaj med pobiranjem 
vstavkov 
IF/ IN  028 Prijem vstavkov spodaj 
|  Part release 7 
ENDIF 
IF/ IN  008 Prijem vstavkov zgoraj 
|  Part release 6 
ENDIF 
________STEP 006 / SP 03________ 
IF  IN  008 Prijem vstavkov zgoraj 
|  GOTO L55 
ENDIF 
________STEP 007 / SP 03________ 
Y.VEL   6 % V00 Hitrost pri Prijemu 
vstavkov 
Y.ABS 00118.0 P23 Prijem vstavka zgoraj 
________STEP 008 / SP 03________ 
WAIT IN  192 vstavki pripravljeni 
________STEP 009 / SP 03________ 
Part grip 5 
WAIT IN  007 cilinder naprej 
________STEP 010 / SP 03________ 
WAIT 025 W15 zakasnitev cilinder spredaj 
________STEP 011 / SP 03________ 
Part grip 6 
________STEP 012 / SP 03________ 
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WAIT 070 W12 zakasnitev po Prijemu 
vstavka 
________STEP 013 / SP 03________ 
OUT 192 HOLD    5 vstavki odvzeti 
________STEP 014 / SP 03________ 
Part release 5 
WAIT IN  031 cilinder nazaj 
________STEP 015 / SP 03________ 
Label L55 
________STEP 016 / SP 03________ 
Y.ABS 00161.2 P25 Y 
nazaj med pobiranjem vstavkov 
________STEP 017 / SP 03________ 
Z.VEL 6 % V00 Hitrost pri Prijemu vstavkov 
X.VEL 6 % V00 Hitrost pri Prijemu vstavkov 
Z.ABS 00527.8 P24 Prijem vstavka spodaj 
X.ABS 02104.6 P24 Prijem vstavka spodaj 
________STEP 018 / SP 03________ 
IF  IN  028 Prijem vstavkov spodaj 
|  GOTO L44 
ENDIF 
________STEP 019 / SP 03________ 
Y.ABS 00118.0 P24 Prijem vstavka spodaj 
________STEP 020 / SP 03________ 
WAIT IN  192 vstavki pripravljeni 
________STEP 021 / SP 03________ 
Part grip 5 
WAIT IN  007 cilinder naprej 
________STEP 022 / SP 03________ 
WAIT 025 W15 zakasnitev cilinder spredaj 
________STEP 023 / SP 03________ 
Part grip 7 
________STEP 024 / SP 03________ 
WAIT 070 W12 zakasnitev po 
Prijemu vstavka 
________STEP 025 / SP 03________ 
OUT 192 HOLD    5 vstavki odvzeti 
________STEP 026 / SP 03________ 
Part release 5 
WAIT IN  031 cilinder nazaj 
________STEP 027 / SP 03________ 
Label L44 
________STEP 028 / SP 03________ 
Y.ABS 00161.2 P25 Y nazaj med 
pobiranjem vstavkov 
________STEP 029 / SP 03________ 
Y.VEL  90 % V06 Y speed outside mold 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 030 / SP 03________ 
IF/ IN  028 Prijem vstavkov spodaj 
|  GOTO L54 
ENDIF 
IF/ IN  008 Prijem vstavkov zgoraj 
|  GOTO L54 
ENDIF 
________STEP 031 / SP 03________ 
EOAT horizontal 
________STEP 032 / SP 03________ 
Z.VEL 65 % V08 Ascent speed after release 
Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
________STEP 033 / SP 03________ 
END 
Subroutine Standard 004 
[odlaganje zagonskih/slabih izdelkov] 
________STEP 000 / SP 04________ 
EOAT horizontal 
________STEP 001 / SP 04________ 
Y.VEL  90 % V06 Y speed outside mold 
X.VEL  95 % V05 X speed outside mold 
X.ABS 01492.1 P15 
Odlaganje dolivka / zagonski kos 
Y.ABS 00594.9 P15 
Odlaganje dolivka / zagonski kos 
________STEP 002 / SP 04________ 
Part release 3 
Part release 4 
________STEP 003 / SP 04________ 
WAIT 080 W03 Time delay after sprue 
release 
________STEP 004 / SP 04________ 
X.ABS 02080.4 P06 Release 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 005 / SP 04________ 
Z.VEL  65 % V07 Descent speed 
for release 
Z.ABS 00991.7 P20 Reject 
________STEP 006 / SP 04________ 
X.REL +0010.0 R03 
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________STEP 007 / SP 04________ 
Y.ABS 00121.9 P20 Reject 
________STEP 008 / SP 04________ 
Part release 1 
Part release 2 
________STEP 009 / SP 04________ 
WAIT 055 W01 Time delay after 
part release 
________STEP 010 / SP 04________ 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 011 / SP 04________ 
Z.ABS 00618.2 P23 Prijem vstavka zgoraj 
Z.VEL  65 % V08 Ascent 
speed after release 
________STEP 012 / SP 04________ 
END 
Subroutine Standard 005 
[koncna kontrola vstavkov] 
________STEP 000 / SP 05________ 
EOAT horizontal 
________STEP 001 / SP 05________ 
Y.VEL  90 % V06 Y speed outside mold 
X.VEL  95 % V05 X speed outside mold 
X.ABS 01492.1 P15 Odlaganje dolivka / 
zagonski kos 
Y.ABS 00594.9 P15 Odlaganje dolivka / 
zagonski kos 
________STEP 002 / SP 05________ 
Part release 3 
Part release 4 
________STEP 003 / SP 05________ 
WAIT 080 W03 Time delay after sprue 
release 
________STEP 004 / SP 05________ 
X.ABS 01597.2 P05 Kontrola prisotnosti 
vstavka 
Y.ABS 00262.9 P05 Kontrola prisotnosti 
vstavka 
Y.VEL  95 % V05 X speed outside mold 
X.VEL  95 % V05 X speed outside mold 
________STEP 005 / SP 05________ 
Z.ABS 00149.6 P05 Kontrola prisotnosti 
vstavka 
Z.VEL  65 % V07 Descent speed for release 
________STEP 006 / SP 05________ 
IF/ IN  180 insert gn2 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  181 insert gn4 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  179 insert gn1 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
IF/ IN  182 insert gn3 
|  SET BIT 053 kontrola vstavkov 
ENDIF 
________STEP 007 / SP 05________ 
WAIT 040 W10 Kontrola vstavkov 
________STEP 008 / SP 05________ 
Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
________STEP 009 / SP 05________ 
END 
Subroutine Standard 006 
[Zacetni pogoji] 
________STEP 000 / SP 06________ 
RST BIT 100 Slab kos 
RST BIT 110 Total home return memory 
SET WRD 0342 =  3 Rejects at start up 
RST WRD 0193 Good parts 
RST WRD 0192 Bad parts 
________STEP 001 / SP 06________ 
END 
Subroutine Regular STACKING 041 
[ Odlaganje dobrih izdelkov] 
Normal stacking 
In layers 
Stacking 
Stacking in rows 
Axis for stack gaps..................... X 
Number of parts in row 1................ 02 
Gap between parts row 1................. +0050.0 
Number of parts in row 2................ 
Gap between parts row 2................. 
Gap between columns 1 and 2............. 
Axis for column gaps.................... Y 
Number of parts in column 1............. 02 
Gap between parts column 1........... +0050.0 
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Number of parts in column 2............. 
Gap between parts column 2.............. 
Gap between rows 1 and 2................ 
Axis for layer gaps..................... Z 
Number of layers........................ 01 
Gap between layers...................... +0000.0 
End of layer command.................... BIT 000 
End of pallet command................... BIT 050 
________STEP 000 / SP 41________ 
Y.STK 00550.0 P06 Release 
________STEP 001 / SP 41________ 
EOAT horizontal 
________STEP 002 / SP 41________ 
X.STK 02080.4 P06 Release 
X.VEL  95 % V05 X speed outside mold 
Y.VEL  90 % V06 Y speed outside mold 
________STEP 003 / SP 41________ 
Z.ABS 01000.0 P06 Release 
Z.VEL  65 % V07 Descent speed for release 
________STEP 004 / SP 41________ 
Part release 1 
Part release 2 
________STEP 005 / SP 41________ 
WAIT 055 W01 Time delay after part 
release 
________STEP 006 / SP 41________ 
Z.ABS 00618.2 P23 Prijem vstavka zgoraj 
Z.VEL  65 % V08 Ascent speed after 
release 
________STEP 007 / SP 41________ 
END 
HOME RETURN SUBROUTINE 000 
[Home return] 
________STEP 000 / SR 00________ 
RST BIT 050 Pomik traku 
RST WARN 
X.VEL 100 % 
Y.VEL 100 % 
Z.VEL 100 % 
IF  BIT 209 TOTAL return in progress 
|  SET BIT 110 Total home return memory 
ENDIF 
________STEP 001 / SR 00________ 
Part release 1 
Part release 2 
Part release 3 
Part release 4 
Part release 5 
Part release 8 
________STEP 002 / SR 00________ 
IF/ IN  419 Strojna os orodje 
|  IF/ IN  418 Strojna os trak 
|    |  Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
|  ENDIF 
ENDIF 
________STEP 003 / SR 00________ 
IF/ IN  008 Prijem vstavkov zgoraj 
|  Part release 6 
ENDIF 
IF/ IN  028 Prijem vstavkov spodaj 
|  Part release 7 
ENDIF 
________STEP 004 / SR 00________ 
IF  IN  419 Strojna os orodje 
|  EOAT vertical 
ENDIF 
________STEP 005 / SR 00________ 
IF  IN  419 Strojna os orodje 
|  Y.ABS 00236.7 P03 End of return after 
part grip 
ENDIF 
________STEP 006 / SR 00________ 
IF  IN  419 Strojna os orodje 
|  Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
ENDIF 
________STEP 007 / SR 00________ 
Y.ABS 00550.0 P06 Release 
________STEP 008 / SR 00________ 
Z.ABS 00102.5 P10 Arm 1 up 
________STEP 009 / SR 00________ 
EOAT horizontal 
________STEP 010 / SR 00________ 
END 
 
 
